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Het Houtinstituut in Delft zoekt een 


De Nederlandse organisade voor 
toege past-n atuurwetensc h appe Ujk 
onderzoek tno verricht onderzoek 
waarvan de resultaten toepassing 
vinden in de samenleving, met name 
in de industrie. 

De belangrijkste onderzockgebieden 
zijn industriele technologic, energie, 
milieu, voeding, gezondheid, defen- 
sk en bouwen en wonen. 

De organisade tdt 5.000 medewer¬ 
kers, die in cen 33-tal insdtmen en 
werkgroepen versprcid over Neder¬ 
land werkzaam zijn. 

Jaarlijks worden 20,000 opdrachten 
uitgevoerd met een gezamenlijke 
omzet van 600 miljoen gulden. 

tno biedt medewerkers de middelen 
en de ruimte om hun kermis in een 
professionele omgeving toe te pas sen 
en te verdiepen* 

Werkzaam zijn bij tno geefi u de 
mogelijkheid om u binnen de eigen 
discipline verder te ontwikkelen door 
achiereenvolgens op verschillende 
van de hierboven genoemde onder¬ 
zoekgebieden werkzaam tezijn. 

Het Houtinsituul ondersteunt, als 
onderdeel van de hoofdgroep Indus¬ 
triele Produkten en Diensten de 
houtverwerkende industrieen, de 
houthandel en de rimmer- en meubel- 
industrie. 

Hoofdonderwerpen zijn; 
houtanatomie en microtcchno logic 3 
biobgie en duurzaamheid, hout- 
veredeling en chemie, mechanisehe 
eigen schappen, technologies n en 
produktie, timmerwerk, houtbouw 
en fysisehe processen. 


Bioloog 

(m/v) 

Hei werkveld bestaat uit: 

- onderzoek naar de biodegradatie van hout en plaatmaterialen, 
alsmede van hout afgeieide produkten, gcricht op de natuurli jke 
duurzaamheid van de grondstof en de levensduur van het materiaal 
of produkt; 

- onderzoek naar het verduurzamen van hout, zowcl wat betrefl de 
verduurzammgsmiddelen, als de verduurzamingstechniek of 
method e; 

- identifkatie van houtsoorten; 

- advisering aan kleine en middelgrote bedrijven in de houtbranche en 
de daarbij behorende todcveringsbcdrijven. 

Taken: 

- coordineren en uitvoeren van onderzoek; 

- hiding geven aan een kleine groep medewerkers; 

- rapporteren van onderzoek en schrijven van publikaties; 

- initieren en onderhouden van in- en exieme comae ten; 

- verrickten van acqumtie op bovengenoemde werkvelden. 

Functie-eisen: 

- universitaire opleiding Biologie of Landbouwkunde; 

- kennis van hout- en/of plantenanatomie; 

- kennis van micro-organismen; 

- belangstelling voor fysisch/chemische processen in hout; 

- red actionele vaardigheden; 

- interesse voor dienstverlening in midden- en kleinbedrijd 

- leeftijd bij voorkeur niet ouder dan 40 jaar. 

Inlichtingen worden gaame verstrekt door 
Dr. Ir. G. M, Coops, 015-569330, toestel 2306. 

Sollieitaties met vermclding van numnier nt- 1360-10 binnen 
14 dagen te richten aan de Personeelsdienst tno regio-Delft , 
t + a + v. mw. B. J. den Dulk, Postbus 67,2600 AB delft. 
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Bij de omslag 

Fysiologische veranderingen in de hersenen die optreden bij de 
ziekte van Alzheimer kunnen In beeld gebracht worden met be- 
hulp van Positron Emissie Tomografie. Rechtsonder zien we 
een normaal beeld; de andere zljn gemaakt van Alzheimer- 
patienten, De overheersend blauwe kleur bij de patignten duidt 
op een verlaagd glucoseverbruik. 

(Foto: Dr Andre M, Goffinet University de Louvain-Ja-Neuve.) 
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Vraatzuchtige zwermen 

A. van Huis 

Na jaren van hongersnoden als gevolg van droogte 
vormden vorig jaar sprinkhanen een emstige 
bedreiging voor de voedseiproduktie in AJrika. De 
meeste landen worden er in min of meer ernstige mate 
door getroffen, Welke factoren maken dal sprinkhanen 
ineens een plaag kunnen worden en dat gedurende 
vete jaren kunnen blijven? Zijn er mogelijkheden om 
tijdig het onstaan van een plaag te voorspellen en hoe 
kunnen de sprinkhanen bestreden worden zonder 
overbodige aantasting van het milieu? 



ULTRAMARIJN 

G.L.J.H. Sarnyn 

Lapis lazuli was al in het oude Mesopotamia een 
gewilde siersteen, De diepblauwe kleur wordt 
veroorzaakt door ultramarijn, een stof die schilders 
graag als pigment in hun verven gebruiken. in de 
vorige eeuw kwam de produktie van synthetrsche 
ultramarijn van de grond De chemische industrie 
produceerde het tot voor kort volgens een bijna 
archeologische technoiogie. Strenge milieueisen 
zorgden ervoor dat slechts een paar bedrijven deze 
produktie nog aankunnem Veel kieinere moesten het 
veld ruimen. 


194 



DE ZIEKTE VAN ALZHEIMER 

Neurobiofogisch perspectief 

E. Fliers en D. Troost 

De ziekte van Alzheimer is de meest voorkomende 
vorm van dementie, die als gevolg van de vergrij 2 ing 
van de bevoiking steeds vaker voorkomt. Hoewel er al 
veel kennis over vergaard Is. last men nog in het 
duister omtrent de oorzaak. Ook is nog geen 
geneesmiddel bekend dat de ziekte kan tegengaan of 
vertragen. Omdat er geen diermodel aanwezig is, is 
men aangewezen op onderzoek aan menseHjke 
hersenen. Gezien het groeiende belang van de ziekte 
worden hiervoor veel facillteiten, waaronder een 
hersenbank, geschapem 
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HOUTSKELETBOUW 

Vakwerk In vakwerk 

H.P.M. Hillegers 

De term vakwerk heeft betrekking op een bouwwljze 
die bestaat uit rechthoekige witgekalkte vakken, omlijst 
door een raam van zwartgeteerd houtwerk; Een betere 
term is houtskeletbouw. Voorbeelden ervan komt men 
op vele plaatsen in Europa iegen. Houtskeletbouw, 
gedurende vele eeuwen de traditionele bouwwljze, is in 
een ander opzicht wel degelijk vakwerk: het is een 
ingenious, eenvoudig, functioneel en ecologisch 
verantwoord systeem van bouwen, dat ook nu nog 
grote verwondering en bewondering afdwingt. 
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DE MAGNETOHYDR0DYNAMISCHE GENERATOR 

Stroom uit stromen 

L,H*Th, Rietjens 

Het overgrote deei van bet elektrisch vermogen dat de 
mensheid gebruikt wordt opgewekt in een stoomcyclus: 
uit een pnmaire brandstof wordt warmte vrijgemaakL 
die in een stoomturblne met generator wordt omgezet 
in elektrische energie. Volgens de wetten van de 
thermodynamics is met deze vorm van 
elektnciteitsopwekking een rendement van 60% te 
halen. Wil men hoger t dan moet men naar andere 
technieken omzien. Wellicht kan de 
magnetohydrodynamische generator in de toekomst 
uitkomst bieden. 


234 



VORSTSCHADE AAN PLANTEN 

B.W.W. Grout 

Bevriezing van het weefsel van hoger planten kan 
schade tot gevolg hebben en zeifs dodelijk zijn. De 
door de vorst veroorzaakte belasting belnvioedl de 
verspreidtng en de voortplanfing en kan leiden tot sterk 
verminderde opbrengsten in land- en tuinbouw. 
Sommige gewassen zijn echter tamelijk resistent 
Daarentegen kunnen ultralage temperaturen warden 
gebruikt om plantemateriaal te bewaren. Daarbij wordt 
doorgaans gebruik gemaakt van natuurlijke resistentie, 
Waaruit bestaat de aangerichte schade en hoe 
beschermen resistente planten zich? 


246 


ANALYSE EN KATALYSE 256 

Het mannenbolwerk der natuurwetenschap/Kinderen a la 
carte/Geld. ruzie en ethiek achter Aids/De ontkenning 
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BOEKEN 


Het Vreemde der Aarde 


Gerard Bodlfle. Hei vreemde der 
Aarde. Uilgeverij De Nederland- 
sche Boekhandel, Kapellen. 
/ 37,50. Bfr 595. ISBN 90289 10 
80S. 

Sinds de Copernicaanse revolutie 
is hel steeds duidelijker geworden 
dai de aarde een doodgewone 
planeet is, een onooglijk stof- 
deeitje in het immense kosmische 
theater. Verre van het centrum 
van het heelal te zijn, bestaan er 
miljarden gelijkwaardige plane- 
ten, die bij hun oorsprong in geen 
enkel fysisch of chemisch opzicht 
van de aarde verschild hebben, 
Tegenover deze kosmische onbe- 
nullighcid wordt de wetenschap 
evenwel geconfromeerd met het 
fenomeen leven op aarde. Op de 
maan, op de andere planeten van 
het zonnestelsel, kortom overal 
buiten de aarde, treffen we (voor 
/over we weien) een doodse stilte 
aan, is de materie onderworpen 
aan de bhnde natuurwetten, Zijn 
wij misschien toch alleen? 

Het Vreemde der A arde gaat over 
deze indringende paradox, Ge¬ 
rard Bodif£e, astro fysicus en 
waarnemend directeur van het 
Planetarium te Brussel, neemt de 
lezer nice op een fasemerende 
ontdekkingsreU. Het boek werd 
in Bclgic reeds bekroond met De 
Siandaardprijs 1986. 

Het verhaal is nitermate logisch 
opgebouwd, stapsgewijze komt 
Bodifee tot de centrale vraagstel* 
ling. Leven kenmerkt zich door 
een permanent uitgesproken niet- 
evenwiclu. Vo I gens de tweede wet 
van de klassieke thermodynamic 
ca, stree ft het heelal naar steeds 
meer wanorde. Dit neemt met 
weg dat lokaal de entropie, als 
maat voor de wanorde, kan afne- 
men, op voorwaarde dat de en¬ 
tropie in de omgeving minstens 
evenzeer toeneemt. Doch de orde 
die op deze manter bijvoorbeeld 
in een kmtalliserende zoutoplos- 
sing omstaal, is van een andere 
aard dan de orde van leven de we- 


zens, Deze zijn bij uitstek open 
systemen die ver van het even- 
wicht verkeren, door een perma- 
nente energie- en materiel! ux, 
Volgens de tnoderne niet- 
evenwichts-thermodynamica van 
de Brusselse hoogleraar Ilya Pri- 
gogine, kan in dergelijke omstan- 
digheden de materie een spomane 
zelforganisatie vertonen, die es¬ 
se ntieel onvoorspelbaar is. Toe- 
valiige fluctuates kunnen zich 
omwikkelen tot insiabiliteiien* 
die het ontstaan geven aan nieu- 
we tijd-ruimtestructuren waarin 
de energie argevoerd. gedissi- 
peerd, wordt: vandaar de term 
dissipatieve structuren. Kenmer- 
kend voor dissipatieve structuren 
is de onvoorspclbaarhcid. Op elk 
ogenblik moeten cr beslissingen 
gen omen worden omtrent de 
rich ting die het systeem uitgaat. 
Er is dus slechts een natuurwet in 
het heelal, die echter verschillend 
loepasbaar is naar gelang het 
systeem op of diclu bij het even- 
wicht is (toename van wanorde), 
of ver van hel evenwicht (toena¬ 
me van orde). 

Onvoorspelbaar is ook of en 
wanneer dissipatieve structuren 
ontstaan, en dat is het unieke van 
dc aarde, aldns Bodifee. Op geen 
cnkele manier was te voorspellen 
dat er leven op aarde zou ont- 
staan, of welke evolutie het zou 
kennen. Mocht er elders in het 
heelal ook leven ontstaan zijn, 
dan volgt hieruit dat die wczcns 
allerwaarschijnlijkst een totaal 
verschillende evolutie ontwikkeld 
hebben, zodat elk antropomorf 
denken uit den boze is. 

Het vreemde van Het Vreemde 
van de Aarde is dat men na het le~ 
zen van het boek enigszins met 
een onbestemd gevoel achter- 
blijft. Indien leven beschouwd 
kan worden als hypercomplexe 
zelforganiserende dissipatieve 
structuren in systemen die zich 
ver uit evenwicht bevinden, waar- 
om zou dit fenomeen dan enkel 
tot de aarde beperkt zijn geble- 


ven? Zelfs al manifesteen buiten- 
aards leven zich (voorlopig?) aan 
ons niet, blijft de vraag naar het 
bestaan ervan dan niet open? 
Wat is er uiteindclijk zo vreemd 
aan dc aarde? Of anders gezegd, 
is het wet zo zeker dat er een pa¬ 
radox bestaat? 

Bodifee gaat ook weinig in op an¬ 
dere zienswijzen, zoals die van 
Fred Hoyle of Francis Crick. Bei- 
de vooraanstaandc geleerden stel- 
len dat de oorsprong van het 
aardse leven buiten de aarde te si- 
tueren is en voeren hiervoor we- 
tenschappelijke argumenten aan. 
Hnn werkhypothesen, hoe bizar 
en fantasievol ze sommigen ook 
mogen voorkomen, verdienen 
mijns inziens meer aandacht in 
een dergclijk essay over het leven. 
Of Prigogine’s theorie over dissi¬ 
patieve structuren de verbazmg- 
wekkende complexiteit van de le¬ 
ven de wezens inzkhtelijk kan 
maken, is voor dlscussie vatbaar. 
Bodifee concentreert zich lets te 
veel op de vrijheid, het mdetermi- 
nisme en de onvoorspelbaar held 
van het leven en van dissipatieve 
stmeturen en heeft te weinig oog 
voor de grenzen aan de extrapo- 
leerbaarheid van deze fysisch- 
chemische theorie. 

Deze kritiek neemt niet weg dat 
Gerard Bodifee met Het Vreemde 
van de Aarde een uitmuntende 
prestatie levert. Hij slaagl erin de 
moderne n a t u u r we t e n sc ha ppelij - 
ke inzichten van de niet- 
evenwichtsthermodynamica te 
verwerken lot een persoonlijke 
visie op het fenomeen leven, en 
dit bovendien op een verstaanba- 
re wijze. 

Er is echter nog meer. Hier is ook 
een wetenschapper aan het 
woord, die gevoehg is gebleven 
voor de schoonheid en het myste- 
rie van het [even en duidelijk lite- 
rair begaafd is. Zijn bij wijlen 
poetische ode aan het leven, ge- 
boren uit verwondering, wordt zo 
nog meer aantrekkelijk. Een bui¬ 
ten been tje in de Nederlandstalige 
wetenschappelijke literatuur. 

Peter Mombaerls 

K.U. Leuven 


IV 











ACTUEEL 


Stervende ster 


Sierren leven wel lang maar heb« 
ben niet het eeuwige leven. Ster- 
ren ontstaan in grote stof- en gas- 
wolken tussen de sterrenstelscls. 
Verdwijnen doen ze op verschil- 
lende manieren, Zware sterren 
eindigen hun leven in een enorme 
ontploff ingen van een supernova. 
Minder mas sieve exemplaren, als 
de ons nabijstaande zon, zingen 
hun zwanezang anders* 

Wanneer onze zon door haar 
voorraad nucleaire brandstoffen 
heen is, zal ze ongeveer hondcrd- 
maal zo groat worden en valt dan 
in de eategorie 'rode reuzen*. 
Dan, zo is de verwachUng voor de 
gebeurtenissen over 5 miljard 
jaar, verliest onze voormalige 
energiebron haar buitenlagen tot- 
dat alleen een gekrompen kern 
overblijft, een ‘witte dwerg\ die 
uiteinddijk voor dan levende 
waarncmers langzaam onzicht- 


baar wordt en opgaat in het niets. 
Rode reuzen en witte dwergen 
zijn al bekend. Alleen de over¬ 
gang van de ene naar de andere 
vorm nam men nog niet waar. 
De astronoom Bo Reipurth, ver- 
bonden aan het Europese Zui de¬ 
li jke Observatorium (ESC) nam 
nu voor het eerst een ster waar in 
de overgang van rode reus naar 
witte dwerg. Met verschillende te- 
lesco pen op de sterrenwacht La 
Silla in Chili bestudcerde hij de 
ster OH231.8 + 4.2 die in de 
Melkwegband ligt, op 4000 licht- 
jarcn afstand in de buurt van het 
sterrenbeeld Pup pis (Achterste- 
vcn). De tekening die de foto 
hieronder begeleidt is niet alleen 
uit die foto afgeleid. Er zijn gege- 
vens gebruikt van radio-emissie, 
van IR-signalen en van opnamen 
met lichttelescopen. 

De ster zelf is verborgen achter 


een dikke siofmassa, De ziehtba- 
re aehlvormige figuur bestaat uit 
stof dat door de ster is uitgcsto- 
ten. Rond de eigenlijke ster ligt 
nog eens een zeer dichte stofschijf 
die wel de ‘pots' word! genoemd. 
Het stof in de ‘acltf is uitgestoten 
in richtingen loodrecbl op de 
schijf. De tekening binnen de 
achten komt van reflectie van 
licht dat nog van de ster komt + De 
bu demand, vooral van de groot- 
ste cirkei van de acht wordt ecb- 
ter zichtbaar doordat hier het stof 
op andere interstellaire stofwoh 
ken botst. 

Waarschijnlijk duurt deze over¬ 
gangs fase naar astro nonuse he be- 
grippen gemeten erg kort, in de 
orde van duizenden Jaren. De 
schatting is dat deze toestand nu 
ongeveer 1400 jaar bestaat. 

fpersbericht ESO) 
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Deze mummie van een ba> 
by werd aanvankelijk voor 
een pop aangezien 

► 

Aan de westkusi van 
Groenland, ongeveer 450 
km ten noorden van de 
poofdrkeL figt de nu verla 
ten nederzetting Qilakitsoq 


Voor 

abonnees van 

NAT U (IK 
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KAlAALLIT 
NUtJAAT 


",.. Het vie! me op dat de ste- 
nen die er!agen t plat waren en 
zander speciale bedoeiing tilde 
ik een grate steen op, Toen 
kreeg ik in de gaten dat ik een 
graf gevonden had dat nog 
niet eerder geopend was . So- 
venop lag een kind[ bij zijn 
moeder waarschijnlijk, en een 
pap t die ernaast gevaflen was 
Later bleek het een baby te 
zijn 


Dit schreef de Groentandse ja- 
ger Hans Grpnvold aan een 
vriend, over de spectaculaire 
vondst die hij enige jaren gele- 
den aan de westkust deed, op 
weg naar de sneeuwhoender- 
jacht, Een onopvallende rots* 
spleet bEeek twee graven van 
ongeveer 500 jaar oud te her¬ 
der gen. 


Bovenjakje van zeehondehuid, met 
capuchon De kleding was warm, 
maar belemmerde de beweging 
van de drager met. 


Bij het enorme onderzoek 
dal volgde op deze grafvondst 
werkten media, cultiiurhistohci 
en natuurwetenschappelijke 
onderzoekers nauw samen, At 
hun versfagen zijn fn dit boek 
tot een verhaal samenge- 
voegd. 

DE MUMMIES VAN QiLA- 
K1TSOQ omvat 192 paginal 
met ca. 250 illustraties: foto's, 
tekenjngen, kaarten en sche¬ 
ma's, voor een deel in vierkteu- 
rendruk. Het is gebonden in 
een iinnen band met losse stof- 
omslag. 
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De mummies van 

QILAKITSOQ 

Een aantal jaren geteden werden op Noordwest-Groenland 
de graven gevonden van een aanta! bewoners die daar on- 
geveer 500 jaar geteden hebben geleefd. De vondst was 
spectaculair door de voortdurende vrieskou en uitdroging 
bleken de lichamen, alsmede de kledmg voltedig geconsen 
veerd, De ontdekking van de graven, die zes vrouwen en 
twee kinderen bevatten, was voor de wetenschap een unie- 
ke kans om meer te weten te komen over de leefwijze van 
de Eskimo's in de 15e eeuw. 

Op Greenland ward naar aanleiding van deze opzienba- 
rende vondst een bijzondere sene postzegels uitgegeven. 
Het beroemde Amerikaanse tijdschrift National Geogra¬ 
phic r atsmede Natuur & Techniek wijdden er enige tijd gele- 
den een uitvoerig artikel aan. 

Het boek DE MUMMIES VAN QILAKITSOQ word een 
van de meest gelezen bestsellers in de Scandlnavische Ian- 
den. Behatve in andere landen is het ook in Nederland ver- 
schenen - bij Natuur & Techniek . 

Dit boek hebben wi], zander aarzeling, voor onze abonnees 
als premieboek '87 gekozen, tegen de prijs van f 42,50 of 
850 F {incl verzendkosten). In de boekhandel is het boek 
verkhjgbaar voor f 55 p - of 1100 F. 

Voor bestelling gelieve U gebruik te maken van het over- 
schnjvingsformulier dat in dit numnner van Natuur & Tech¬ 
niek is bijgesloten, DE MUMMIES VAN QILAKITSOQ wordt 
u dan binnen 14 dagen toegezonden, 
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Dr Sr A. van Huis (‘SprinkhanertplageiT) is op 25 
mei 1946 in Wormerveer geboren. Van 1967 tot 1974 
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AIDS 

De ziekte AIDS (Acquired Immune Defi¬ 
ciency Syndrome) neemt onderhand de 
vorm van een epidemie aan. Het aantal 
mensen dat drager van het virus is 
neemt gestaag toe; het aantal mensen 
dat daadwerketijk ziek wordt eveneens. 
AlDS-patienten vertonen een sterke 
vermindering van de weerstand tegen 
infecties. Ze sterven vaak aan aandoe- 
ningen die bij een gezond immuun- 
systeem geen kans zouden krijgen. 
Rond de medische en maatschappelij- 
ke aspecten van AIDS bestaat nog veel 
verwarring. Dit cahier biedt op een we- 
tenschappelijk verantwoorde wijze in- 
zicht in deze aspecten. 


Inhoud en auteurs 

AIDS en syfilis 

Drs FA Stemvers 

De AIDS epidemie 

Dr A.A. van Es 

Het ziektebeeld 

Dr S.A. Danner 

De speurtocht naar de 
verwekker van AIDS 

Dr P. Bentvelzen 

Nederlands onderzoek 
op grote schaal 

R.A. Coutinho 

Bloedtransfusie 
en AIDS 

Prof dr V.P. Eijsvoogel ' 

Gevolgen voor de 
homo-cultuur 

Drs J.W. van der Linden 

Voorlichting en 
prevent ie 

Drs H. Moerkerk 


Het cahier AIDS, compleel met een bijlage 
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Ouwe dag 


Enkefe tientaUen jaren geleden stokte de toe name van de 1 evens verwach ting van 
de mensen in de tndustrielanden. In een ongeloofUjk tempo was de levensver- 
wachting - de gemiddelde leeftijd die voor een pasgeborene kon worden ver- 
wacht - vooral in de afgclopen eeuw toegenomen. In de middeleeuwen lag die 
verwach ting rond de 35 jaar, Er waren we I oudere mensen, maar de zuigelin- 
gensterfte was zeer hoog, kinderziektes eisten een hoge toL De levensverwach- 
ting voor een twintigjarige lag dan ook aanzienlijk hoger dan voor een baby. Zo 
ongeveer halverwege de vorige eeuw was er, door verbetering van voeding, een 
toch wel merkbare wdvaartstoename en misschien vooral door verbetering van 
de publiekc hygiene (Holering, vuilophaal, waterteiding) was de levensverwach- 
ting bij geboorte omstreeks 45 jaar geworden. 

Een speciaeulaire verbetering trad op met de ontdekking van sulfa als middel 
tegen ontstekingsziekten, en de immunisering tegen een aantal gevaarlijke bacte- 
nele in fee ties. Met de daarmee gepaard gaande verbetering van operatietechnie- 
ken - nog m het begin van deze eeuw was een blmdedarmontstekmg zo goed als 
zeker dodelijk; tegenwoordig vergeten we die te noemen als men ons vraagt of 
we wel eens zijn geopcreerd - braeht de Ievensverwachting op 65 jaar. 

De komst van de antibiotica, de sterk verbeterde persoonlijke hygiene na de 
Tweede Wereldoorlog, en de algemene welvaartstoename die, samen met een in- 
tensieve voorhchting, tot een ved gezonder voedingspatroon leidde, braeht in de 
meeste westerse landen de ievensverwachting bij de geboorte boven de zeventig 
jaar. En daar bleef het bij. Voor somrnige categorieen industrie-arbeiders is er 
de afgclopen twintig jaar zelfs weer een zekere daling in Ievensverwachting. 
Ranker en hart- en vaaiziekten geven thans een grens aan, En beide, maar mis- 
schicn vooral de hart- en vaatziekten, komen op steeds jongere leeftijd voor. 
De moderne wetenschap zal zich bij zo*n barriere in de vooruitgang niet gemak- 
kelijk neerleggen en er zijn dan ook omvangrijke preventive en curatieve pro- 
gramma's in allerlei stadia van ontwikkeling. Bepaald met zonder succes voor 
wat betreft de bestrijding van specifieke ziektes - voor vele types kanker 
bestaan zeer adequate genezingsmethoden, er is veel bekend over de preventie 
van hart- en vaatziekten en curatief is er ook veel mogelijk maar het effect 
van dit alles is nog niet, dat de Ievensverwachting bij geboorte ook stijgt. 
Enkele tientallen jaren geleden waren er nogal wat vooraanstaande medici die, 
geconfronteerd met de stokkende groei van de Ievensverwachting, zich afvroe- 
gen of het wel zo zinrijk was steeds maar door te gaan met bet verlengen van 
het leven* Ze kwamen tot de slotsom dat de eerste taak van de geneeskunde mis¬ 
schien niet is ‘to add years to life 1 , maar veeleer ‘to add life to years 1 - het onge- 
mak en erger te bestrijden in de toch al vele jaren die een mens te leven heeft. 
Zonder hiermee uitspraken te willen doen over de zin van pogingen het leven te 
verlengen, met alle implicaties daarvan voor individuele personen, kan het ver- 
heugend worden genoemd dat dit laatste adagium kennelijk niet geheel is verge- 
ten. Het artikel van Fliers en Troost op pag. 206 getuigt van het moeizame, maar 
ook boeiende werk dat in dit kader wordi gedaam 
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A, van Huis 


Vakgroep Entomotogie 
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Vraatzuchtige 

zwermen 

SPRINK 

HANEN 

P1AGEN 

Na jaren van hongersnoden 
als gevolg van droogte, 
vormden vorig jaar sprink- 
hanen een ernstige bedreiging 
voor de voedselproduktie in 
Afrika. Welke factoren maken 
dat sprinkhanen ineens een 
plaag kunnen worden en dat 
gedurende vele jaren kunnen 
blijven? Zijn er mogelijkheden 
om tijdig het ontstaan van 
een plaag te voorspellen en 
wat zijn de mogelijkheden de 
sprinkhanen te bestrijden? 


Een samenschoiing van iocusfa-larven. 
De Afrikaanse treksprinkhaan Locusts 
migratoria is een van de zes soorten die 
momenteel als een plaag door Afrika 
trekken. Imposant om to zien is om welke 
e norms hoeveelheden dieren het gaat. Ze 
zijn vooral schadelijk. omdat ze dagelijks 
het equivalent van hun eigen tichaams- 
gewichl aan piantaardig voedsel opeten. 
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In de loop van 1986 werd de wereld opge- 
schrikt door berichten over belangrijke sprink- 
hanenplagen in Afrika. De situatie was zo 
ernstig dat de FAO een speciaal Emergence 
Centre for Locust Operations (ECLO) op- 
richtte, dat de behoefte aan hulpmiddelen van 
de getroffen landen invent ari seer t en de hulp 
codrdtneert. In het gebied rood de Rode Zee 
werden in het begin van 1986 vele groepen lar- 
ven van de woesrijnsprinkhaan (Schistocerca 
gregaria) waargenomen. Deze hebben kunnen 
ontsnappen naar het centrale westen van 
Saoedi-Arabie. Vandaar hebben ze zich verder 
verspreid naar het zuiden en oosten. Eind 1986 
werd gevreesd dat in het noorden en westen 
van Saoedi-Arabie zwermen kunnen ontstaan, 
die een bedreiging vornien voor vele landen in 
het Midden-Oosten. Ook in West-Afrika zijn 
belangrijke concentraties waargenomen. 
Zwermen van de Afrikaanse treksprinkhaan 
(Locusta migratoria) die al in 1985 in Soedan 
belangrijke verliezen van sorghum (een graan- 
gewas) veroorzaakten, verplaatsten zich naar 
het zuiden en oosten, Andere zwermen zijn ge- 
signaleerd in Nigeria, Mali, bij het Tsjaad- 
meer, in Zuid-Afrika en in Botswana. Zwer¬ 
men van dc rode sprinkhaan {Nomadacris sep- 
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1. Op deze kaarl is te zien over welke gebied en de be- 
langrijkste plagen In augustus 1986 waren verspreid. 

2. De levenscydus van de treksprinkhaan. UK de eieren 
komen larven die na verloop van tijd vijf vervet!ingen ori¬ 
de rgaan. Na het vijfde larvestadium komt de adult tevoor- 
schijn. Na de paring leggen de adulte vrouwtjes hun eh 
pakketten in de bodem. 


n 
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temfasciata) trokken na het einde van dc 
droogte in 1985 uit broedgebieden in Tanza¬ 
nia, onder andere naar Burundi en Zaire. De 
plaag van de bruine sprinkhaan (Locustana 
pardalina) bcgon a I drie jaar geleden na twee 
jaar van minder dan gemidddde regenval. In 
1985/1986 traden bij voldoende regen val drie 
snelopeenvolgende generates op. De eerste 
zwerm bereikte Botswana in 1986 en bedreigt 
een kwart miljoen hectare als verdere uitzwer- 
tning plaats heefl. In de Sahel is de Senegalese 
sprinkhaan ( Oedaleus senegalensis) de belang- 
rijkste plaag. Aan het einde van de regentijd 
van 1985, vond men grote hoeveelheden eieren 
in de grond. Deze kwamen bij het begin van de 
regentijd in 1986 massaa) uit. Ondanks groot- 
schalige bespuitingen zijn kort geleden dicht* 
heden van eieren gevonden die nog groter zijn 
dan in 1986. In het zuiden van de Sahel neemt 
de stinksprinkhaan ( Zonocerus variegatus ) 
sterk in bdang toe, met name daar waar het 
natuurlijke plantendek plaats moet maken 
voor 1 an dbo u wge w ass e n. 


184 

















ENTOMOLOGIE 



3. Larven van d© Senegalese spiink- 
haan Oedaleus senegalensis voeden 
zich met een blad. 

4. De stinksprinkhaan Zonocerus va- 
riGgatus heeft een opvallend ge- 
zichts masker. Da tokening verschilt 
per indivldu, zodat een geoefende 
waarnemer in een kSeine groep elk 
exemplaar kan herkennen. De soort 
heel stinksprinkhaan vanwege de 
stank die word! afgegeven door een 
kliar. 



Van oudsher veroorzaken sprinkhanen hon- 
gersnoden in Afrika, soms wel gedurende 
25 jaar achtereen. Ongeveer 20% van de 
10 000 beschreven sprinkhanen so or ten is scha- 
delijk. De zes belangrijkste zijn h Serb oven al 
genoemd. Deze* en vrijwel alle andere scha- 
ddijke soorten, behoren tot de superfamilie 
Acridoidea. Sprinkhanen behoren tot de orde 
van de reehtvleugeligen (Orthoptera) en heb- 
ben korte antennes. Tot dezelfde orde behoren 
de krekels (Gryilodea) en de sabelsprink- 
hanen (Tettigoniodea), beide met lange an- 
tennes. 

De levenscyclus van deze sprinkhanen is 
eenvoudig. Om eieren te ieggen steken de 
vrouwtjes hun achterlijf in de grand. Een 
schuimachtige substantie, die met de eieren 
uitgescheiden wordt, kit deze eieren aaneen tot 
een eipakket en vult de holte verder op. Het 
larvale stadium omvat vijf vervellingen. Tij- 
dens deze onvolkomen gedaanteverwisselin- 
gen, de larven lijken op het volwassen dier, ko- 
men de vleugels steeds verder tot ontwikke- 


ling; ze zijn pas volgroeid in het adulte of ima- 
ginale stadium. De drie stadia: ei, larve en 
imago vormen samen een generatie. 

Bij veel sprinkhaansoorten kan de ontwik- 
keling onderbroken worden door ongunstige 
omgevingsfactoren, zoals de droogte in de 
droge tijd. Deze rustperiode kan als ei {embry- 
onale diapauze) of als adult vrouwtje (repro- 
duetieve diapauze) doorgemaakt worden. Bij 
versehillende soorten is aangetoond dat de ver- 
andering van daglengtc de diapauze induceert, 
ondanks de relatief geringe seizoensvariatie 
van de daglengte in de tropen {11-13 uur). 
Meestal echier komi er een eind aan de rustpe¬ 
riode door tocname van de vochtigheid in het 
begin van het regenseizoen. Hierdoor wordt de 
ontwikkeling van de sprinkhaan gelijkgescha- 
keld met die van de plantengroei. Over het al- 
gemeen bedraagt het aantal generates per jaar 
in de droge tropen een tot drie. Bij sommige 
soorten ligt dit aantal vast en bij andere ver- 
schilt het van jaar tot jaar of van streek tot 
street. 
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Migratie 

In de tropen wisselen jaarlijks een natte tijd en 
een droge tijd elkaar af. Dit hang! samen met 
de wind rich ting. Zowel noordelijke als zuide- 
lijke lucht stromingen bewegen zich over het 
aardoppervlak naar een permanente lage- 
dmkconvergentiezone, het inlertropisch front . 
Het front verschuift met jaarlijkse regelmaat 
van noord naar zuid en weer terug, in de Sahel 
btjvoorbeeld waait in de droge tijd (oktober- 
mei) hete en droge woestijnwind, de harmat- 
tan T tin het noorden. Na de passage van het 
front naar het noorden gaat de wind uit het 
zuiden waaien. Deze moesson brengt warme, 
vochtige lucht; het begin van de regentijd. Al- 
lerlei insekten, waaronder sprinkhanen, laten 
zich met de luchtstromingen met het front 
meevoeren en komen zo vanzelf op plaatsen 
met regenval en dus met plantengroei. De gro- 
te mi grades vinden voornamelijk plaats aan 
het begin en het einde van de regentijd en de 
migratie vomit zo een aanpassing aan de ver- 
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anderlijkheid van het khmaat. Men kan de be- 
wegingen van deze trekkende insektenplagen 
dus voorspdlcn door de bewegingcn van het 
front nauwkeurig te volgen. 

De afstanden, die trekkende insekten afleg- 
gen kan men meten door insekten te vangen, te 
merken, los te laten en ze op andere plaatsen 
weer terug te vangen. Zo heeft men vastge- 
steld, dat lndividuen van de Afrikaanse trek- 
sprinkhaan in Mali 300-400 km kunnen aflcg- 
gen met een gemiddelde snelheid van 35 km 
per uur. De meeste soorten verplaatsen zich op 
400-500 m hoogte, sommige, zoals de woes- 
tijnsprinkhaan, zelfs op 3000 m. 

Twee v or men 

Voor 1921 dacht men dat de sprinkhanen Lo¬ 
cus ta migratoria en Locust a danica verschil- 
lende soorten waren. Het bleek echter om een 
enkele soon te gaan, waarvan de ene in de soli¬ 
taire fase (alleen-Ievend) en de andere in de 
gregaire fase (in zwermen levend) verkeert. 
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Het verschil tussen beide fasen is zeer groot. 
Afhankelijk van de dichtheid van de populate 
kunnen individuen van de ene naar de andere 
fase overgaan. Bij de woestijnsprinkhaan bij- 
voorbeeld worden de eerste gregaire kenmer- 
ken waargenomen bij dichtheden boven de 500 
gevleugelden per hectare* voor de treksprink- 
haan pas boven de 2000. De overgang naar een 
volledig gregaire fase duurt twee generaties. 
Gedurende deze tijd moeten allerlei omge- 
vingsfactoren gunstig blijven. De solitaire fase 
is nauwelijks sehadelijk, De gregaire fase daar- 
entegen is buitengewoon schadelijk door het 
massale optreden in zwermen en de grote ver- 
spreiding. Ze stellen minder eisen aan hnn om- 
geving en hebben een grotere weerstand tegen 
ongunstige milieufactoren, Onder de vele dui- 
zenden soorten sprinkhanen in de tropen zijn 
er si edits een klein aantal, die deze faseveran- 
dering vertonen. Onder hen bevinden zich vier 
grote plaagsprinkhanen: de woestijn-, de 
trek-, de rode en de hr nine sprinkhaan. 

Hoe ontstaat in de natuur de concentratie 
van solitaire larvcn en/of adultcn? Solitaire in¬ 
dividuen hebben niet de neiging om het gezel- 
schap van soortgcnoten op te zoeken, behalve 
in de paartijd, Het zijn dan ook bepaalde 
milieufactoren, die de solitaire sprinkhanen 
*op een hoop gooien*. Convergerende windcn 
zijn in staat om grote aantallcn sprinkhanen 
bijeen te brengen. Tijdens de droge tijd zoeken 
sprinkhanen gebieden met een hoge grondwa- 
terstand en een groene vegetatie op, Bij over- 
stromingen van de binnenlandse delta van de 
rivier de Niger in Malt verplaatsen de sprink¬ 
hanen zich naar de hoger gelegen gebieden. Sa- 


5. De imaginale verveliing van een treksprinkhaan, Oe 
jange adult kruipt uit de huid van het iaatste larvestadium. 

6. Deze boom in Niger is door treksprinkhanen van al zijn 
bladeren be roof d. 

7. In dft kaartje is hot rnlertroptsch front in de maanden 
januari en juli ingetekend Met pijten zijn de daarme© 
samenhangende overheersende win den aan het grond- 
oppervlak aangegeven. 


Januari 


Natuur en TechnfeK 55 t 3 {1907) 


187 



















ENTOMOLOGIE 



8. Op deze kaart zijn de gebieden aangegeven waar g re- 
gas re vormen van de trek-, de rode en de bruine Sprink- 
haan kunnen ontstaan. Het zijn de haarden van zwerm- 
worming. 


richting, tenminste als de windsnelheid groter 
is dan die, waarmee de sprinkhanen zich op ei¬ 
gen kracht verplaatsen, De snelheid waarmee 
de zwerm zich verplaatst is ongeveer de he! ft 
van die van de windsnelheid en in de ordc van 
grootte van 6 km per uur. De vertraging treedt 
op, omdat de sprinkhanen vooraan in de 
zwerm landen om na het passeren van de 
zwerm weer op te stijgen en zich achteraan a an 
te sluiten. Doorgaans zal de zwerm alleen 
overdag, wanneer het voldoende warm is, vlie- 
gen. Adulten blijven in de voortplantingspe- 
riode langer op de grond zitten, waarbij be- 
langrijke dafzettmgen kunnen plaatsvinden, 
Deze kunnen weer aanleiding geven tot zwer- 
mende nakomelingen* Gregaire iarven kunnen 
niet vliegen, ze verplaatsen zich over de grond, 
allemaal in dezelfde richting. Maximaal leggen 
ze twee kilometer per dag af. 

Voor het voorspellen en bestrijden van de 
plagen moet men nauwkcurig de broedgebie- 
den kennen, waar kans is op het ontstaan van 
de gregaire fase. Voor de belangrijkste soorten 
zijn deze aangegeven in afbeelding 8 en 11. 


vannebranden en vee kunnen sprinkhanen bij 
elkaar drijven. Larven hebben de neiging langs 
hellingen naar beneden te trekken; de groepen 
komen dan bij elkaar in de dalen. Ook bij na- 
tuurlijke obstakels zoals bergen en bosranden 
hopen sprinkhanen zich op. Als de dichtheid 
hoog genoeg geworden is* is voor ontwikkeling 
tot de gregaire fase verder noodzakelijk: con- 
centratie van eileg, het gelijktijdig uttkomen 
van de eieren en een gelijktijdige ontwikkeling 
van de larven* Blijft deze situatic twee genera- 
ties ongewijzigd, dan treden de karakteristieke 
sprmkhaanzwermen op. 

Zwermen 

Een zwerm woestijnsprinkhanen kan een tot 
enkefe honderden km 2 groot zijn. Gemiddeld 
is de dichtheid 50 miljoen gevleugelden per 
km 5 . Een zwerm kan dus bestaan nit miljarden 
individuen. Elke sprinkhaan eel per dag onge- 
veer het equivalent van zijn eigen lichaamsge- 
wicht, twee gram vers plantaardig materiaal. 
Een zwerm van een km 2 consumeert dus per 
dag 100 ton . De verplaatsing van de zwerm 
wordt bcpaald door de overheersende wind- 
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Bij de woestijnsprinkhaan bestaat het pro- 
bleem dat er vele broedgebieden zijn, die over 
een groot aantal landen verspreid liggen. De 
woestijnsprinkhaan wordt al lang als een van 
de bdangrijkste sprinkhanenplagen voor de 
mensheid besehouwd. In het bijbelverhaal 
over de uittocht van het volk Israel nit Egypte 
was de achtste plaag een sprinkhanenplaag van 
Schistocerca. Haarden van zwermvorming zijn 
afwatenngsgebicden, zoals ri v i er bed d ingen in 
de Sahara en het kustgebied rondom de Rode 
Zee. De gregaire vrouwtjes planten zich voort 
in het regenseizocn (juli-oktober) ten zuiden 
van de Sahara. In West-Afrika verplaatsen de 
nakomelingen zich in zwermen naar bet noor- 
den van de Sahara, waar ze zich in februari- 
april voortplanten* Dcze general ie keert met 
de harmattan weer terug naar het zuiden van 
de Sahara. In Oost-Afrika Lrekken ze naar het 
oosten, komen bijeen aan de oevers van de Ro¬ 
de Zee, waar de ecologische omstandigheden 
vanaf november geschikt zijn voor de voort- 
planting. De nakomelingen verspreiden zich 
vandaar naar het noorden en oosten. 


Best rij ding 

De bestrijding van sprinkhanenplagen moet 
gericht zijn op het voorkomen van zwermvor- 
ming en op het ire ffen van de meest gevoelige 
stadia. Daarbij dienen natuurlijke vijanden 
zoveel mogelijk gespaard blijven en waar mo- 
gelijk hun optreden worden bevorderd. Deze 
aspecten worden hieronder bchandeld. 

Natuurlijke bestrijding 
In elk ontwikkdingsstadium van de sprink- 
haan kunnen parasieten, predatoren en ztekte- 
verwekkers toeslaan. Parasicten voeden zich 
aan de gastheer zonder deze direct te doden. 
Predatoren daarentegen doden hun prooi on- 
middellijk. Onder de ziekteverwekkers kennen 
we protozoen, schimmels en bactcricn. Het ef¬ 
fect van natuurlijke vijanden op sprinkhanen- 
populaties is over het algemeen zeer wisselend, 
erg lokaal, weinig specifkk en weliswaar niet 
voldoende om grote zwermen de plage n te 
voorkomen, maar wel om deze sneller te beein- 
digen. 



9. Locusta migratoria is fysiolo- 
gisch goed aangepast aan het 
maken van zeer lange vluchten 
met een vrij hoge vieugeislagfre- 
quentie, De stofwissaling is, in 
tegenstelling tot de meeste spie- 
ren, obligaat aeroob, wat wil zeg- 
gen dat zonder zuurstof geen 
energieproduktie pfaatsvlndt 
Voordeel is wel dat de energie 
uit voedingssteffen optimaal be- 
nul wordt. De aanvoer van 
zuurstof gebeurt via luchtbuizen 
tit), die in de viiegspier tot aan de 
mitochondrion (M) komen. De 
grote foto is van een overlangse 
doorsnede, de inzet van een 
dwarse, 

10. Twee larven van Locusta , 
links een in de gregaire fase. 
rechts een solitaire vorm. De so¬ 
litaire vorm neemt in het alge- 
meen de kleur van de omgeving 
aan. Opvallend is het verschil in 
oogkleur, waardoor ook het ge- 
zichtsvermogen van beide vor- 
men verschiit. 

11. Voorip l anting en migratie 
van de woestijnsprinkhaan. De 
grijze gebieden binnen het ver- 
spreidingsgebied geven de 
voortplantingszones in de diver¬ 
se jaargetijden aan, de pijten de 
migratierichting. 
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Een groot aantal predatoren zoals mijten, 
kevers, roofvliegen, mieren en vogeis voedt 
zich met sprinkhaaneieren. Van de Senegalese 
sprinkhaan verdwijnt zo in de droge tijd de 
he!ft van de eieren. De Mylabris-kevQT bij- 
voorbeeld legt eieren in de buurt van een ei- 
pakket. De keverlarve zoekt het pakket op en 
doet er zich te goed aan, De adulte kever ech- 
ter is schadelijk voor het gewas en dus minder 
geschikt als bestrijdingsmiddeh 

Larvale en volwassen sprinkhanen vailen in 
de natuur ten prooi aan roofwespen, roofvlie- 
gen, bid- en sabelsprinkhanen, spinnen, hage- 
dissen, knaagdieren en vogeis. Sommige pre- 
datorvogels trekken met hun prooi mee, zoals 
de valk Falco concolor , met de rode sprink¬ 
haan. De Chinezen gebruiken al sinds duizen- 
den jaren eenden om sprinkhanen te bestrij- 
den. Een eend kan dagelijks een kilo sprink¬ 
hanen consumeren, net als sprinkhanen eet hij 
zijn eigen gewicht per dag. 


Schimmels zijn slechts effectief onder voch- 
tige, warme omstandigheden zoals in het ver- 
spreidingsgebied van de stinksprinkhaan* 
Ziekteverwekkende baeterien kunnen een be- 
langrijke rol spelen bij het terugdringen van 
een gevcsrigde plaag, wanneer deze zich op het 
grensgebied van zijn verspreiding (bijvoor- 
beeld de natte, vochtige tropen) bevindt. 

Mechanise he bestrijding 
Deze methode bestaat uit het fysiek vernieti- 
gen van eieren, larven of adulten, Voor de 
bestrijding van de eieren moeten deze eerst op- 
gespoord worden. Is in een gebied een concen¬ 
trate van eilcg aangetroffen, dan is het bewer- 
ken van de to plaag van de grond met ploeg, eg 
of hak een goede bestrijdingsmethode, vooral 
wanneer het kort na de eileg gebeurt. De eieren 
zijn dan nog erg gevoelig voor beschadiging en 
uitdroging. Tevens kan de ligging van het ei- 
pakket in de grond zo veranderen, dat de lar- 
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12, Voor het voorspellen van 
sprinkhanenplagen wordt 
meer en meer gebruik ge- 
maakt van computer model¬ 
ler! Hler een voorbeeld van 
zo'n simulate, die voor de 
eerste tien dagen van jull 
1985 een voorspelling deed 
van de mate waarin gebie- 
den in Niger geschikt waren 
voor de vermenigvuldiging 
van de Senegalese sprtnk- 
haan Oedalus senegalensis, 

13. Een klein vliegtuig wordt 
in gereedheid gebracht om 
een bespuiting uit te voeren, 
Meestal worden door grond- 
teams gebleden waarin 
sprinkhaanconcentrates zijn 
waarge nomen afgebakend, 
waarna een spuitvliegtuig 
wordt opgeroepen. In nood- 
gevallen worden grotere 
vliegtuigen ingezet om han¬ 
ds rduizenden hectares tege- 
lijk te bespuiten. DU heeft 
ecbter grote nadelen voor 
het milieu. 


ven niet meer in staat zijn naar het grondop- 
pervlak te kruipen. Blootgelegde eipakketten 
worden verorberd door mieren, hagedissen en 
vogels, Het bewerken van de grond is echter 
niet altijd mogelijk door gebrek aan werktui- 
gen of door de uitgestrektheid of de aard van 
de grond (bijvoorbeeld veel stenen). De uitgc- 
komen larven kunnen door de plaatsdijke be- 
volking naar greppels toegedreven en aldaar 
vemietigd worden. Dit kan alleen maar bij lar¬ 
ven, omdat ze niet vliegen. Wanneer de adul- 
ten verstoord worden verplaatsen ze zich snel 
en over grote afstand. 

Chemise he bestrijding 

Selectieve chemische bestrijdingsmiddelen te- 
gen sprinkhanen zijn er niet. Men ts aangewe- 
zen op de gangbare insekticiden, De meest ge- 
bruikte zijn femtrothion, malathion en pro- 
poxur. Deze insekticiden hebben een korte re- 
siduwerking en zijn reJatief weinig giftig voor 
zoogdieren. Het zeer persistente dieldrin, dat 
in Nederland verboden is T wordt nog gebruikt 
tegen de woestijnsprinkhaan. Het is goed- 
koop, blijft lang aanwezig op bespoten plan- 
ten en wordt in de sprinkhaan langzaam afge- 
broken, w aard o or kleine doses zich op ho pen. 
Het gebruik wordt toegelaten in de vrijwel on- 
b ewoonde woest ij ngeb i eden. 
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14. Een van de meesl in- 
drukwekkende kenmerken 
van een sprinkhanenplaag is 
de ongehoorde massaliteit. 
Gemiddeld is de dichlheid 
van een zwerm zo'n 50 mif- 
joen exemplaren per vier- 
kante kilometer. 

15 Het vrouwtje van de viieg 
Stomorhtna tunata legt eie- 
ren in tiet eipakkel van de 
woestijnsprinkhaan. Na hei 
uitkomen kruipen de jonge 
vliegelarven naar de sprink- 
haaneieren, breken de 
schaal open en voeden zich 
met de inhoud Het meren- 
deel van de eieren in het ei- 
pakket gaat hierdoor verlo- 
ren, de rest wordt daarna 
dikwijls nog aangetast door 
bacteriSn en schimmels. 



De insekticiden worden op verschillende 
manieren toegediend. Het gebruik van vergif- 
ligd aas is een oude methode, Zcmcien van 
gierst en sorghum of aardnootpulp worden ge- 
mengd met insekticiden. In droge gebieden 
wordt water toegevoegd om het aas nog a an- 
trekkelijker te maken. Toediening in poeder- 
vorm is in de eerste maand van de regentijd ef- 
fectief tegen de larven, omdat ze zich weinig 
verplaatsen en het gewas nog laag is. Een na- 
deel is echter, dat verstuiving van het poeder 
ook de boer eraao blootstelt. Een ander nadeel 
is, dat het produkt zeer voluminens is, wat 
grote vervoersproblemen schept. 

Het vernevden van insekticiden wordt even- 
eens toegepast. Behaive op de grond gebeurt 
dit ook vanuit de lucht. Bespuiting per vlieg- 
tuig is eigenlijk de enig bruikbare methode bij 
het bestrijden van grote concentrates adultem 


Met kleine vliegtnigen of helikopters kan men 
zeer lokaal spuiten. Dit gebeurt in door grond- 
teams afgebakende gebieden, waar hoge dicht- 
heden sprinkhanen zijn waargenomen. Met 
grotere vliegtnigen (DC 6 of 7) worden snel en 
efficient honderdduizenden hectaren behan- 
deld* Deze methode brengt het gevaar met zich 
mee, dat grote gebieden worden behandeld 
waar sprinkhanen nauwelijks een probleem 
zijn. Dit nodeloze spuiten kan ook de natuur- 
lijke vijanden van sprinkhanen doden. Aan 
het veilig en efficient gebruik van insekticiden 
tegen sprinkhanen kan door onderzoek en 
voorlichting nog veel verbeterd worden. 

W a a rscli u wi n gssy s temen 

De regenval was in 1985 in het grootste dee! 
van Afrika na vele jaren van droogte weer nor- 
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maal. Daardoor konden de populates sprink- 
hanen zicti goed ontwikkelen. Eind 1985 was 
in de Sahel reeds bekend, dat de dichtheid van 
eipakketten van de Senegalese sprinkhaan ab- 
normaal hoog was en dat de eieren bij de eerste 
regens in 1986 massaal nit zouden komen. Op 
deze waarschuwingen werd te laat gereageerd. 
Hierdaor was het niet mogelijk met een rda- 
tief beperkte bestrijdingscampagne de eipak¬ 
ketten of eerste generatie larven te vernietigen. 
Nu moest men later in het seizoen drastischer 
methoden toepassen zoals de grootschalige be- 
spu it ingen vanuit vliegtuigen. 

Omdat sprinkhanen geen politieke grenzen 
respecteren zijn er interna donate instellingen 
in het leven geroepen die bepaalde sprinkhaan- 
soorten in hun versprcidingsgcbicd voigcn. 
Voor de woestijnspnnkhaan, met zijn enorme 
verspreiding en moeilijk te lokaliseren broed- 
gebieden, zijn er wel vijf organisaties werk- 
zaam in West-, Oost- en Noord-Afrika, het 
Nabije en het Midden-Oosten. 

De FAO verzamelt gegevens over het voor- 
komen van de woestijnspnnkhaan en over re- 
genval en plantengroei met behulp van satellie- 
ten, teneinde gebieden te identificeren met een 
verhoogd risico van zwermvorming. De FAO 
publiceert de resultaten in een bulletin, Voor 
andere soorten bestaan er vergelijkbare Inter¬ 
nationale organisaties. Deze moeten ook in ja- 
ren, dat er geen plagen zijn, paraat blijvem 


Het zou daarom beter zijn kleine regionale 
waarschuwmgssmicturen te creeren, die ook 
letten op andere grensoverschrijdende plagen, 
zoals graanetende vogels en katoenwantsen en 
andere. 

Het PRJFAS te Montpellier, Frankrijk, is 
nu nog het enige instituut, dat ontwikke- 
lingslanden wetemehappelijk assisteert bij de 
bestrijding van sprinkhanen. Het ontwikkelt 
eomputermodellen waarmee het optreden van 
belangrijke sprmkhaansoorien voorspeld kan 
worden. Het eomputermodd voor de Senega¬ 
lese sprinkhaan is klaar en kan elke tien dagen 
kaarten prodnceren, waarop de ontwikkelings- 
kans van de soon per gebied siaat aangegeven 
(zie afb. 12). Modellen voor de Afrikaanse 
treksprinkhaan en dc woestijnspnnkhaan zijn 
in voorbereiding. 

Een goed en efficient waarschuwingssys- 
teem kan eehter alleen schade voorkomen als 
de gewasbeschermingsdiensten voldoende toe- 
gerust zijn en het personeel opgeleid is in de 
her kenning, bemonstering en bestrijding van 
sprinkhanenplagen. Een goede voorlichting 
aan de boeren is noodzakelijk, zodat men snel 
sprinkhanenplagen ooderkenl en effectief en 
op ccnvoudige wijze kan bestrijden. Op deze 
manier kunnen grootschalige en kostbare be- 
spuitingen per vliegtuig met alle schadelijke 
neveneffecten van dicn grotendeels vermeden 
worden. 



Grondoppervtak 


Uitmonding van de 
eileghdte 


Sfomorft/ns-eiereri 


Stop van schuimachtige 
substantia 
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Lapis lazuli, dat voor velen 
nog slechts vaag het ver^ 
band oproept met een mine- 
raal of halfedelgesteente, 
was lange tijdvsvenzeer ge- 
zocht als goud. I^apis lazuli 
is sinds 5000 jaaf'ais sier- 
steen bekend in Mesopota¬ 
mia, China en Egypte. in de 
Middeleeuwen werd het 
vanuit het Oosten via Vene- 
tie naar Europa gebracht, 
waar het in Italie als ‘Azuri- 
um Ultramarin urn’werd aan- 
geduid. Naast zijn functie 





G.L.J.H. Samyn 

Faculteit van de 
Landbouw wetertschappen 
Rijksuniverstteit Gent 


De uKramarijntinten zijn bij kurist- en 
hobbyschilders a! eeuwenlang zeer ge- 
V iiefd. Hier de aanmaak van een panij 

\ % plakkaatverf in de Talens verffabriek in 

***» Apeldoorn, 



* 



als edelgesteente gebruik- 
ten schilders, vanaf de mi- 
niatuurschilders tot moder- 
nen als Yves Klein en Octa¬ 
ve Landuyt, het als btauw 
pigment in verven. Vanaf de 
negentiende eeuw kwam de 
produktie van synthelisch 
uftramarijn op gang. De 
chemische industrie produ- 
ceerde het tot voor kort vol- 
gens een bijna archeologi- 
sche technologie, niettegem 
staande het voor de meest 
verfijnde toepassingen in 


komt, UJtramarijnblauw is 
een produkt dat door de 
steeds strenger wordende 
eisen inzake volksgezond- 
heid T wegens zijn minimale 
giftigheid een mooie toe- 
komst kon hebben. De pro* 
duktie kan echter zulke zwa- 
re milieuhinder veroorzaken 
dat nog slechts enkele be- 
drijven in het Westen de 
produktie aankunnen. On- 
langs ging hierdoor ook de 
laatste Belgische ultrama- 
rijnfabriek dicht. 



SCHEIKUNDE 


Wanneer men rekening houdt met de strikte 
definitie van een mineraal, is Lapis lazuli in 
feite een gesteente. De lazuursteenkorrels, die 
de blauwe component inbrengen zitten hoofd- 
zakelijk ingesloten in calcieL Lazuriet is een 
zwavelhoudend natrium-aluminiumsilicaat. 
Zuivere la2uurkristallen van enige omvang zijn 
zeer zcldzaam. Samen met calciet komen ook 
veel pyriet-insluitsds voor, die aan Lapis lazuli 
het typische aanzicht gevem Het is zeldzaam 
dat een gesteente door de eeuwen heen steeds 
een hoge waarde heeft gehad. De aanwezig- 
heid van veel calciet vermindert echter sterk de 
kwaliteil, zodat de produktie van verkoopbaar 
Lapis lazuli sterk beperkt blijft. In deze eeuw 
zijn in Afghanistan nog jaren geweest met een 
produktie van nauwelijks twee ton. Afgha¬ 
nistan is nochtans de vindplaats van het kwali- 
tatief beste materiaal. Sedert eeuwen wordt 
Lapis lazuli in onherbergzame streken in het 
westelijk Hindoekoesjgebergte gewonnen. In 
Rusland bevinden zich afzetlingen aan het 
zuidwestelijke einde van het Baikalmeer. 
Tenslotte zijn er in Chili afzettingen In de An¬ 
des rand Ovalle en Coquimbo ten noorden van 
Santiago, die als kwalitatief minderwaardig 
gelden. 

Dikwijls werd gepoogd Lapis lazuli na te 
makem Du its? of Zwitserse lapis is een geie 
jaspis of de grijsbruine Neunkirchner jaspis 
die met anilineblauw of Berlijns blauw wordt 
gekieurd* Ook het synthetisch geproduceerde 
ultramarijnblauw werd in het begin van deze 
eeuw dikwijls met aniline bijgewerkt. Een met 
kobahoxyde gekleurde spinel werd met dezelf- 
de bedoelingen vervaardigd en blauwgekleurde 
serpentijnen tot zelfs gias vervolledigen deze 
reeks van vervalsingen en namaaksels. Gezien 
de beperkte en sterk gelokaliseerde produktie 
moeten er in de oudheid uitgebreide han- 
delstransacties bestaan hebben die het vervoer 
regelden. 

Blauwsel en verf 

Ultramarijnblauw, studs anderhalve eeuw syn¬ 
thetisch beschikbaar, heeft enkde kenmerken 
die er een voor velerlei toepassingen geschikt 
pigment van maken. Bepaalde eigenschappen 
kunnen, afhankelijk van de uiteindelijke 
bes lemming, gevarieerd worden door bewuste 
veranderingen in het produktieproces. Daar 
ultramarijnblauw zeer gemakkelijk te disper- 



geren is in water, wordt het van oudsher ge- 
bruikt als was blauw. Zijn hoge refleciie van 
blauwe golflengten neutraliseert de gele com- 
ponemen van het licht, waardoor het *ge- 
blauwde’ produkt er witter uit ziet. Geel en uL 
tramarijnbiauw zijn immers een complemen- 
tair kleurenpaar, Vroeger was het blauwsd in 
kleine zakjcs of blokjes vcrkrijgbaar. Tegen- 
woordig zit het nog wel in wasmiddelen als een 
blauwe oplossing of als blauw gespikkeld 
waspoeder. Dit blekingseffeci of azuratie 
wordt ook toegepast bij suikcr, papier en tita- 
niumdioxyde. In de Arabische wereld wordt 
het veelvuldig gebruikt bij het beschilderen 
van de huizen. Vroeger gebeurde dat ook wel 
in onze streken, Hiervoor en als wasblauw ge¬ 
bruikt men de laagste kwaliteiten. 

Ultramarijnblauw is nog steeds een must in 
de schilderkunst, zowel vroeger als heden ten 
dage is het zowel in olie- als acrylverf beschik- 
baar. Ook in industriele verven, lakken en 
drukinkten vindt het algemeen gebruik. Aan- 
gezien ultramarijn water aantrekt, kan het 
vanuit olie naar water migreren wanneer beide 
in contact komen, Om dit te voorkomen is het 
mogelljk deeltjes vooraf te omhullen of te 
coaten. Ultramarijnblauw is in tegenstelling 
tot organische blauwe pigmenten warmte- 
bestendig tot 40G°C. Daar ook de lichtbesten- 
digheid uitermate goed is, is ultramarijn het 
blauwe pigment bij uitstek voor gebruik in al- 
lerhande plastics, Alleen de zuurbestendigheid 
laat te wensen over. Indien nodig, zoals bij het 
kleuren van polyvinylchloride, kunnen zuur- 
vaste kwaliteiten verkregen worden door het 
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2 


1 en 2. Waspoeder h make-up, wasblauwset, waterflessen, 
kleurpotloden en verf zijn produkten waar uitramarijn in 
verwerkt word!. Op de r&chter foto zijn ook de vier ultra- 
manjnkleurstandaarden van Talens afgebeeld. 


aanbrengen van een siliciumdioxyde-coating 
op de afzonderlijke pigmentpartikeltjes. De 
beste zuurbestendige kwaliteit is bestand tegen 
de inwerking van een 10% kokende HCl-op- 
loss mg. In bouwmaterialen wordt het veelvul- 
dig toegepast in keramiek, stenen en cement. 
Ofschoon het goed basebestendig is, is hel ge- 
voelig voor calciumionen, Bij toepassing in ce¬ 
ment wordt het natrium uit het kristalrooster, 
verdrongen door calcium, met kfeurverandc- 
ring als gevolg. Daarom moet overtollig water 
bij de cement bereiding vermeden w r orden en de 
uitdroog peri ode zo kort mogelijk gehouden 
wordem Wegens zijn niet-toxiciteit mag ge- 
steid worden dat ultramarijn momenteel als 
het veiligste onder de gekleurde pigmenten 
geldt. Hierdoor krijgt het een uitzonderlijk be- 
lang als kleurmiddel voor kleurstiften, speel- 
goedvervcn s kunststoffen, inkten en bepaalde 
textielprodukten die bij het verpakken met 
voedingswaren in aanraking komen. 


Pigmenten 

Pigmenten zijn kleurmiddelen die in oplos- 
en bindmiddelen bijna niet oplossetu Ze kun- 
nen zowel organisch als an organisch zijn en 
zowel kleurrijk als wit, E£n van de voor- 
naamste kwaliteiten van een pigment is de 
kleurkracht, die zelf afhangt van de deeltjes- 
grootte. Hoe kleiner de partikels hoe groter 
de kleurkracht. Een pigment moet een zo 
breed mogelijke toepassing kunnen hebben. 
De eisen zijn als volgt sainen te vatten: 

- stabiliteii t.o.v. licht; 

- temperatuurstabiliteit; 

- chemise he bestendigheid; 

- goede dispergccrbaarheid. 

Een groot gedeelte van de anorganische pig¬ 
menten werd reeds vanaf de achttiende en 
negentiende eeuw via chemisette synthese ge- 
maakt. Enkele werden eehter reeds in de 
Oudheid als natuurlijk produkl verwerkt. 

Blauwe pigmenten zijn steeds zeer belang- 
rijk geweest in de kunst. Bij I age bdichting is 
hel oog hel (angst gevoelig voor blauwe nu¬ 
ances. Naast ultramarijn dat de meest inte- 
ressante geschiedenis lieefl gekend zijn nog 
de in de tabel vermelde blauwe anorganische 
pigmenten bekend. 


TABEL IM. 

Anorganische blauwe pigmenten 


Kobaltpigmenten 


Kobaltblauw; kobaltaEuminaat 

Cer u le u mbla uw; ko baltoxydul sta n n aat 
Kobaltviolet; kobaittosfaat of kobaltarsenaat 
Smalt; kobaltglas 

M ang aanprg m en ten 

• 


Mangaanblauw; mengkristal uit 
barium-manganaat en -sulfaat 
Mangaanviolet, 
man gaana m mo n i u mfosf aat 


1 Jze rcy aanpig me nten 


Berlijns-, ParijS’, Pruisisch en Miloriblauw; 
lemferrocyaniden 

Koperverbindingan 


Azurietmslachiet; 
natuurlijke basische kopercarbo 
met wisselend gehalte aan kristc 
Egypt! sc h blauw 

Pcmpejaa ns blauw 

Kope real c i u m si licaat 
Bremerblauw; koperhydroxide 


naten 
il water 
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INTERMEZZO II 


SCHEiKUNDE 


Van edelsteen en natuurlijk pigment 


In de menselijke omwikkelmgsgeschiedenis ireft 
men al zeer vroeg het gebruik aan van sieraden 
en versieringen op gebnjiksvoorwcrpen. Zelfs in 
de verre Prehistoric in nog mdimentaire levens- 
gemeenschappen vertoont de mens reeds een 
aspiratie om Sets moots te ereeren. Naasi goud 
werd ai snel waarde gehecbl aan edelstenen en 
mineral en waaruit sieraden* kralen en halssnoe- 
ren werden gemaakL Niettegenstaande de zeld- 
zame vindplaatsen kan men door de hele geschie- 
denis been Lapis lazuli in vele cukuren aantref- 
fen. Reeds in de Uruk-tijd {3200*3000 voor 
Christus) is het in Mesopotamia aanwezig* On- 
der de benamingen zoals Zagm (Sumer), Uktiu 
(Akkad), Saphiros (Grie ken land en in de Bijbel), 
Lagward (Perzie). krijgen we in de Middel- 
eeuwen voor hei eersi de benaming Lapis lazuli, 
afgeleid van lazul of lazur dal in bet Perzisch 
naar de blauwe klcur verwijst. In Egypte werd 


Lapis lazuli veelvuldig gebruikt voor allerhande 
kleine sculpturen, waarvan er gebruikt werden 
om in het gemummificeerde lichaam bepaaldc 
organ en te symboliseren. In de Grieks-Romeinse 
enltuur en voornamelijk in de Heliemstische pe- 
riode heefl het snijden van ringstenen een onge- 
kende bloei gekend. Naast gekleurde agaten of 
kornalijn komt Lapis lazuli dan ook voor als ba- 
sismatcriaal voor deze intaglio 
Vanaf de Middeleeuwen wordt Lapis lazuli 
nogal eens gebruikt als versieringselemem in de 
archil ectuur ondermeer als bedekking van wan- 
den of zuileiu Door zijn aanwezigheid in Chili 
vindt men het ook in de Amerikaanse preeolum- 
biaanse kunsL AI snel werd getracht om het 
blauwe lazuriet uit het ruwe gesteente te isoleren, 
om als pigment in blauwe verven verwerkt te 
worden. Marco Polo beschnjft er op het einde 
van de dcrtiendc ceuw reeds een methode voor. 
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De Codex Neapolitan's die handelt over mi¬ 
ni at nurse hilderk imst vermddt het als Azuri- 
imi Ultramar in am e venal s het oudste Duitse 
werk over schildertechniekr het Strassburger 
Manuskripi. 

Niettegenstaande de ontwikkeling van vele 
moderne synthetische blattwe pigmenten 
waaronder ook organUche, blijft het ultra* 
marijnblauw, oorspronkelijk afkomstig uit 
Lapis lazuli toch voor vele sehilders een ge- 
liefd bestanddeel van hun palet wegens zijn 
onovertroffen tinten. Ofschoon er actueel 
wd enkde problemen zijn door de politieke 
onrust rond de vindplaatsen in Afghanistan, 
komt Lapis nog veelvuldig voor in modern 
Oosters snijwerk, staat het nog sterk in de 
belangs tel ling en vindt het verwerkt in etno- 
logische juwelen, steeds tneer de weg naar 
geinteresseerde verzamelaars. 


2 



11-Ih De Belgische kunstschilder Octave Landuyt 
is een van de mode me kunstenaars die graag 
met uttramarijn werkt. Deze pastel op paneel is 
een pleidooi voor de bescherming van vogeJs, 

11-2, Een Gudegyptisch beeldje van Lapis lazuli. 
Pit is een zeer goede kwaliteit lapis, te zien aan 
het egaal blauw onder het verweringslaagje, die 
tegenwoordig nog maar zelden aangetroffen 
wordt. 


Belgian blue 

Vanaf het begin van de achttiende eeuw kan 
men gewagen van een industriele chemische 
produktie van pigmenten. In 1704 wordt Ber¬ 
lins blauw, in 1777 kobaltblauw en in 1778 
chromaatgeel bereid, Vooraleer met syntheti* 
sche produktie te kunnen starten moet een 
goede kennis van de samenstdling beschtkbaar 
zijn, De eerste analyse van lazuriet werd in 
1806 uilgevoerd door Clemont en Desormcs, 
Zij vonden 35,8% 34,8% AbO*; 23,2% 

Na 2 0; 3,1% S en 3,1% CaCOj. 

Hierin zitten reeds a lie clementen die later 
bij de produktie zouden worden gebruikt. Een 
geslaagde symhese werd in 1822 door C. Gme- 
lin en in 1828 door F.A, Kottig uitgevoerd. 
Toch wordt de Fra ns man Guimet als de grond- 
legger aangezien van de industriele produktie, 
Hij ontving daarvoor in 1828 de Prijs van de 
‘Societe d’Encouragement 1 . Weldra vindt men 
dat naast het blauwe pigment ook nog andere 
tinten te verkrijgen zijn, J.R, Wagner verkrijgt 
in 1868 groen ultramarijn en Wander in 1872 
de violette en rode tint. De term ultramarijn 
wordt dus wel eens foutief alleen met het blau¬ 
we pigment geassocieerd. 

In 1830 wordt in Frankrijk de eerste fabriek 
opgericht en vier jaar later in Duitsland. In de 
tweede helft van de negenliende eeuw is de in- 
dustriele produktie van ultramarijnblauw vol- 
op op gang en zijn goede produkten voor in* 
dust riel e toepassing verkrijgbaar. Ook in Bel- 
gie zijn dan veel bedrijven die beweren ultra¬ 
marijnblauw te produceren. De kwaliteit is 
echter zeer laag en veelal wordt minderwaardig 
ingevoerd blauw verwerkt of wordt zelfs aan 
de afgewerkte produkten aniline toegevoegd. 
In 1906 wordt in de omgeving van Gent een fa¬ 
briek gebouwd die onlangs, na 80 jaar, als 
laatste Belgische ultramarijnfabrikant haar 
deuren heeft gesloten, De eerste jaren waren 
moeilijk voor deze fabriek, De meeste mark ten 
waren beschermd, zodat de eerste inspannin- 
gen zich moesten beperken tot het veroveren 
van de Belgische, alsmede enkele kleinere bui- 
tenlandse markten, Stilaan steeg de kwaliteit 
en de afzetmogelijkhcden, zelfs zodanig dat in 
de Verenigde Staten nogal eens de term Bel¬ 
gian blue’ wordt gebruikt/De laatste twee de* 
cennia betekenden echter een keerpunt. 

Om een exact inzicht te hebben in de zeer 
complete vorming van ultramarijn waren gro- 
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3 en 4. Ultramarijn word ook in de inmiddels gesloten 
Gents© fahriek bereid in aarden potten. Doze moesten 
aan zeer specifieke eisen wat hun poreusheid belreft voU 
doen. Daarom beschikte de fabriek over een eigen pot- 
tenbakkerij, Afbeelding 3 toont de mengkuip voor de klei, 
daaronder (4) de opslag van de nieuwe potten. 


5. Giobaaf en vereenvoudigd reactieschema voor de be- 
reiding van ultramarijn. In de reactiepolten in de ovens 
vedopen. afhankelijk van de temperatuur en de menging 
van de uitgangsstoffen, ingewikkelde en verschfltende 
react ies. Hier Is steeds aangegeven welke staff en in een 
bepaaid stadium veel aamvezig zijn h 



te investeringen nodig, zodat te lang me! een 
technologisch verouderde infrastructuur werd 
gewerkt, De opkomst van veelal goedkopere 
organische blauwe pigmenten veroorzaakte 
veel eoncurrentie cn ook de energiecrisis gaf 
een slag aan de energie-opslorpende produktie 
van dit pigment. De uiteindelijke oorzaak voor 
het verdwijnen van verscheidene bedrijven is 
tocb het milieu-effect geweest. De traditionele 
produktiemet bodes gaan gepaard met de uit- 
stoot van grote hoeveelheden SO 2 . Technische 
aanpassingen hadden dit zeer goed kunnen 
voorkomen, maar dat was voor de verouderde 
kleinere bedrijven een onoverkomelijke handi¬ 
cap. Zo komt het dat zelfs de Verenigde Staten 
en West-Diiitsland geen eigen ultramarijnpro- 
duktie mecr hebben. 


De synthese 

Ultramarijn wordt gesynthetiseerd uit een 
mengsel van NaiCOji, zwavel* m-kaolten 
{AJ 2 Oj. 2 SiO 2 . 2 H 2 O) en een reductor (pek, 
houtskool of zware ©lie). Andere componen- 
ten zoals SiOi en NaOH kunnen toegevoegd 
worden, maar zijn niet essentieel voor de reac- 
tie. De synthese gebeurde traditioneel in een 
eeme slap door reactie bij hoge temperatuur 
in ovens onder reducerende atmosfeer tot een 
on sta b iel u 1 1 ra m a r ij n g r oeti. I n een 1 weede st ap 
wordt het produkt geoxydeerd tot ullramarijn- 
blauw. Het procede is dus discontinu, er vin- 
den twee opeenvolgende reacties plaats. Tij- 
dens de synthese wordt een deel van de zwavel 
chemisch gebonden in het pigment, met een 
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UUgangsprodukten: B 

Na?C0 3 

At 2 O a 2810;. 2H 2 0 (m-kaolian) 
Reductor (kootstofbron) 


Fteacii&s in de eerste zuurstofafme stap bij 
oplopsnde temperatuur 


NasCOa 

300°C, S in Dvermaal 
NaaSOa + Na 2 S^ + COst 

400*C. S in overmaat 

' f 

Na 2 SO< + Na^S,i 

400*C-600 D C, koobtofbron 
NajSi + NasQ + CO?t 

| 600 Q C-800 o C, m-kaolien 

▼ 

Onstabiel ultramarijngroen + Na 2 S* 
Oxydatie (tweede slap) 


Onstabtel ultramariingroen + NbuS, 

Geleidelijk dalende temperaiuur, O? 

Ns^AI^SifjO^Sj' 4- SO;4 -4 HSOi 
UUramarijnblauw 


5 


ander dee] wordt natriumsulfaat gevormd da! 
later moet worden uitgespoeld. Een derde deel 
tenslotte snblimeert uit het mengsel en word! 
geoxydeerd toi SCb in de ovenatmosfeer* 
Waar men de ideale oventemperatuur lange 
tijd rond 800° C dacht, blijkt nu dat ultrama¬ 
rijn verkregen kan worden in twee stappen bij 
700°C, maar dat het 00 k reeds rond 600 D C 
wordt gevormd. Een probleem voor de in- 
dustriele produktie is de homogeniteit van de 
warmteverdeling in de ovens. AIs deze niet op- 
timaal is, wordt het noodzakelijk bij een hoge- 
re temperatuur te werken. De gebruikte redac¬ 
tor is van invloed op de reactietemperatuur 
waarbij de cerste synthesefase verloopL De 
uiteindelijke kleur en das 00 k de kwaliteit is 
afhankelijk van de hoeveelheid gebonden zwa- 


vel in het kristalrooster* De aanwending van 
meer effectieve reductoren kan een temp era - 
tuurinterval doen ontstaan tussen het einde 
van de reductiereactie en het begin van de vor- 
mingsreaetie, Het is mogelijk deze vlugger op 
gang te brengen, door activering van het m- 
kaolien* of gebruik van alternatieve alumino- 
silicaat-bronnen. Het toevoegen van een acti¬ 
vator, fluorverbindingen bijvoorbeeld, is be- 
doeld om de reactie tussen m-kaolien en de na¬ 
trium verbindingen te versnellen en de vorming 
van de voorlopers van ultramarijn bij lagere 
temperatuur te bewerkstelligen. Fluor kan 
rechtstreeks met m-kaolien reageren waarbij 
enkele zuurstofmolekulen door het fluor wor¬ 
den vervangen in het aluminosilicaatrooster. 
Deze reactie kan aanleiding geven tot het ont- 
staan van reactieve produktem 

Een verde re stap naar een efficient ere cn 
meer rendabele synthese van ultramarijn zou 
een een-stap proces zijti, zelfs mogelijk comi- 
nu uitvoerbaar, waarbij de laatste oxydadefu¬ 
se met SO 2 en O 2 wordt overgeslagen. In de 
Industrie wordt hierop nu overgeschakeld vol- 
gens een technologie die nog tot de geheime fa- 
bricageprocessen behoort, 

Industriele produktie 

De synthese van ultramarijn via laboratorium- 
proc6des is siechts een eerste stap in de pro¬ 
duktie van het commercieel mdustrieel pig¬ 
ment, De technologie hicrvoor moet zowel 
praktisch als financieel haalbaar zijn. De voor- 
ziene Loepassingen hebben overigens 00 k in¬ 
vloed op de industriele bcwerkingen die het 
pigment moet ondergaan. De voiledige pro- 
duktiecyclus kan als volgt samengevat worden. 
Bereiding van het react iemengseL Kaolien uit 
porseleinaarde be vat nog een aamal watermo- 
lekuien zodat het vooraf in een oven tot m- 
kaolien wordt verhit tot ongeveer 800 °C. Dan 
blijft er minder dan 1% kiistalwater over, De 
basiscomponenten worden in trommels met 
zware ijzercn maalkogels gedurende verschei- 
dene uren intens vermengd. 

Synthese in de ovens , De oude technologie 
kende tot nu toe een batchsysteem. Hierbij is 
een aantal ovens beschikbaar die opeenvol- 
gend gevuld en op temperatuur gebraeht wor¬ 
den met kolen of stookolie. Is de gewenste 
temperatuur bereikt, dan wordt de oven voor 
een aantal dagen zo hermetiscb mogelijk van 
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dc buitenlucht afgesloten, waarbij de eerste 
react ie verloopL Nadien wordl sfilaan buiten¬ 
lucht in de ovens toegelaten en start het oxyda- 
tieproces. Beneden ongeveer 300°C is de reac- 
tie afgelopen en kan het produkt na koeling uit 
de oven gehaald worden voor verdere bewer- 
king, Voor het stapelen in de ovens werden 
grote aardewerken potten gebruikt. Deze wer¬ 
den op het bedrijf zelf gebakken omdat de sa- 
mensielling van zeer groot belang is voor een 
goede blauwbereiding. Een juiste poreusheid 
voor de gevormdc gasscn is noodzakelijk. 
Zwaveldampen uit de overmaat zwavel van het 
mengsel en lueht moeten langs de wanden van 
de pollen uitgewisseld kunnen worden. 
Wassen. Als het produkt uit de ovens gehaald 
wordt be vat het nog circa 20 Na 2 S0 4 dat 


verwijderd moet worden. Daartoe wordt het 
‘brute blauw* zeals het genoemd wordt T in 
containers met warm water uitgewassen en 
reeds emgszins verpulverd. Tijdens het wassen 
en malen moet men al rekening houden met de 
decantatie afgieten die daarna nog voIgt. Een 
trapsgewijze decantatie met een scheiding op 
deeltjesgrootte kan slechis gebeuren in een 
oplossing, arm aan twee- en driewaardige posi- 
tieve ionen. In het tegengesteldc geval treedt 
uitvlokking op, waarbij alle deeltjes neerslaan 
en geen neerslagvorming meer mogelijk is vol- 
gens de deeltjesgrootte. Wassen met zuiver wa¬ 
ter is daarom nu al geboden. 

Malen. De deeltjes zijn nu nog veel te grof 
(±20 p) voor gebruik als pigment, ze moeten 
mtensief gemalen worden, Hiervoor worden ze 
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12 


De bereiding van een ultramarijn 
acryl-kimstschilderverf bi] de Tale ns 
verffabrteken, Aan de basisstoffert 
voor de verf voegt men sen speciaal 
voor deze kleur geselecteerde tint Ul¬ 
tramar] jnblauw toe (6). Na goed men- 
gen (7) gaat de verf op de wals (9). 
De rollen van de wals draaien op ver- 
schillende snelheid ten opzichte van 
elkaar waardoor de emulsie er ats 
het ware doorheen gewreven word! 
en zeer fijn vermengd raakt. Op $om- 
image momenten in de produktie 


neemi men monsters (8) die in het la¬ 
boratory m op kleur. zuurgraad an 
smeerbaarheid worden getest (11). 
De laatste stap in de produktie is de 
vac u urnbehandeling (10) waarbij de 
verfmassa ontlucht wordt. dit verge- 
makkelijkt het vulien van de tuben. 

12, Deeennia tang vertrok het Bel¬ 
gian blue' naar alle uithoeken van de 
wereld in zeer uiteeniopende verpak- 
kingen, afhankelijk van de bestem- 
ming en het bedoelde gebruik. 


in trommels met behulp van kleine maalko- 
geitjes langdurig (tot 96 uur) nat gemaald. Tij- 
dens het malen komen, vooral in het begin, 
kationen vrij uit de gebroken aggregaten die 
weer gevaar voor uitvlokking opleveren. Het is 
dus belangrijk dat het waswater zo zuiver mo- 
gelijk is en de maalduur zo lang mogdijk ge- 
nomen kan worden, meer dan 24 unr, om de 
hoogste opbrengst aan kleine partikels te ver- 
krijgen, 

Deeantatie. Een volgende stap is de deeaniatie, 
waarbij deeltjes van dezelfde grootte-orde ge- 
zamenlijk afgezonderd worden. Niettegen- 
staande het langdurig malen blijft er toch een 
grote variatie in partikelgrootte bcstaan, Na de 
natte maling wordt het *blauwser samen met 
een hoeveelheid water in grote sediment atie- 


bakken overgepompt. De grootste deeltjes be- 
zmken eerst, en na een zekere tijd wordt de bo- 
venstaande vloeistof naar een ander bekken 
gepompt, Ultramarijnblauw is een van de zeid- 
zame stoffen die gemakkelijk in duidelijk af- 
gescheiden, vaste laagjes kumien bezinken. 
Hel bezinken iaat men meerdere keren gebeu- 
ren, waarbij de bezinkingstijden voor de op- 
eenvolgende grootte-klassen steeds langer ge- 
nomen moeten worden. Tenslotte krijgl men 
suspensies waarvan de deeltjes praktisch niet 
meer natuurlijk sedimenteren. Deze laatste en 
beste kwaliteit wordt uiteindelijk met een fil- 
terpers afgezonderd. Continu-sedimentatie is 
wel arbeidsbesparend, rnaar geeft problemen 
om een gelijkwaardige kwaliteit als vroeger te 
waarborgen. 
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13, De ovens warden tij- 
dens de eerste zuurstofar- 
me produktiestap steeds 
hermetisch dichtgeplets- 
terd om toevoer van lucht 
te verhinderen Te zier is 
hoe het eigenlijke metsel- 
work zeer gehavend is 
door het jarenlang opwar- 
men en afkoelen van de 
ovens. 

14. De kwaliteil van ultra- 
marijn wordt sterk bepaald 
door het aantal seditnenta- 
ties dat het heeft doorlo- 
pen. Op de foto de get rapt 
opgestelde bezinkings- 
bakken in de inmiddels 
gesloten Gentsa fapriek. 
Hoe Kleiner de pigment- 
deeiljes worden, hoe lan- 
ger de sedimentatiefase 
duurt. De produktie van 
het pigment kan daardoor 
makkeNjk enkeie weken In 
beslag nemen. 




Drogeth De verschillende sedimentatiefracties 
alsmede de fractie uit de filterpers worden nu 
in droogovens volledig gedroogd. 

Mengen t ziften, verpakken . De verkregen 
fracties hebben hun eigen kenmerken inzake 
kleurtint en -kraeht. De rneeste verbruikers 
willen echter een zo gelijkvormig mogeiijk 
produkt afnemen dat in het bedrijfslaborato- 
rium dan ook samengesteld moet worden met 
bchulp van diverse fracties. Ook wordt meest- 
al geen zuiver ultramarijnblauw verhandeld 


maar w r ordt het eerst m een bepaalde verhou- 
ding gemengd met een neutrale draagstof. Na- 
dat alles goed gemengd is en nog eens gezeefd, 
voor het verwijderen van kldne aecidentele 
onzuiverheden, kan verpakt worden en is het 
uhramarijnblanw klaar voor verzending. 

Belasfing van het milieu 

Spijtig genoeg kan dit milieu vriendetijk pig¬ 
ment tijdem zijn produktiecyclus een reeks 
readies veroorzaken die alle het milieu zwaar 
kunnen belasten. Technisch is het nochtans in 
een moderne produktie-eenheid heel goed mo¬ 
geiijk ultramarijnblauw zonder mifieuhinder 
te produceren* Allcen bcdrijven die financiecl 
in de mogeiijk held zijn de kosten van de in¬ 
vested ngen wegens milieuzorg te combineren 
met een rendementsverhoging van hun pro¬ 
duktie, kunnen zich dit veroorlovem 

Bij de klassieke produktiemethode is het af- 
valgas SO: steeds het hoofdprobleem geweest. 
De SO: is afkomstig van een noodzakelijke 
overmaal zwavel uit het basismengsel. Mo- 
menteel staat zwaveldioxyde volop in de be- 
langstelling van de inilieugroepen en op de in- 
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TABEL 1 Technische gegevens ultramarijnblauw 


Samenstelling 

Soortelijk gewicht 

NasAleSieO^S* 

2.35 

Ore kings index 

Oliegetal (g olie/100 g 
pigment) 

pa rt i l/i rrvrtH’fs 

a .ys 

33,5 tot 49 

tnt (11a fi A,. 

r GLi LI i\t5 ly F L/L/llt? 

Vrije zwavel 

0,3% tot 0,15% 

Soortelljke oppervlak- 

13 500 tot 100 000 

te (cm 2 g - 0 

Bestendigheid 


Warmte 

Ucht 

400 a 500° C 

Zeer goed 


Atkafi Zeer goed r gevoelig voor 

calclumionen 


Zuren 

Oegradalie vanaf pH 5 

Oplosbaarheid in 


Water 

Onoplosbaar 

Organ, oplosmiddelen 

B ran d baarhe i d 

Onoplospaar 

Onbrandbaar 

Toxiciteit 

LDsn > 25 g kg -« 

Huid- en oogirritaiie 

Niet waargenomen 


vloed ervan op het omstaan van zure regen 
wordt momenteel veelvuldig ingegaan. Aange- 
zien SO 2 een ietwat grotere dichtheid heeft 
dan lucht, kan het gebeuren dat bij een onvol- 
doende trekkende schoorsteen, bij te koude 
uitlaatgassen en vanzelfsprekend bij inverse, 
de rookpluim neerslaat, zodat zelfs bij de 
hoogste schouwen in de onmiddellijke nabij- 
heid van de fabriek bij de planiengroei ver- 
branding door S0 2 is waar te nemen. Derge- 
lijke problemen zijn niet alleen belangrijk voor 
de nabije omgeving maar worden meer en 
meer op nationaal en internationaal niveau be- 
handeld. Daarom kan het verhogen van 
schoorstenen of verdunnen van de uitlaatgas- 
sen niet meer als een optossing besehouwd 
worden, Alleen op de tot ale hoe veel heid uit- 
gestote gassen kan een verantwoord beleid 
worden gevoerd. Aangezien tijdens de reactie- 
cylus SO 2 zeif niet essentieel is en alleen in 
oxyderende omstandigheden zwavel tot S0 2 
wordt omgezet is het technologist mogelijk 
dit probleem te verhelpen: 

— zuivering van de S0 2 -rookgassen onder 
vorming van gips, ofschoon dat momenteel 
00 k al een afvalprodukt is; 


— produktie van H:S0 4 uit 502, wat finan- 
cieel alleen mogelijk is bij zeer grote volumes; 

— gebruik van zwavelverbindingen zoals 
Na 2 SQ 3 of Na^SzOj als zwaveibron; 

— verwarmen in niet-oxyderende omstandig¬ 
heden: indirecte elektrisehe verwarming. S kan 
nadien teruggewonnen worden in een conden- 
satiekamer. 

Naast SO 2 kunnen 00 k nog andere gassen in 
de atmosfeer gebracht worden zoals H 2 , COS 
en CS 2 . Deze gassen zijn ecbter door een goe- 
de samenstelling van het basismengsel te ver- 
mijden, Zo kan H 2 S gevortnd worden bij een 
onvoldoende calcinering van het kaolien en 
COS en CS 2 bij een overmaat aan reductor. 

L ozingsproduk ten 

Bij de klassieke produktiewijze en met de gel- 
dende normen voor verbindingen als Na 2 S 0 4 
vormt het lozingswater geen probleem, Bij de 
nieuwe technologieen, zonder oxydatiestap, 
wordt we I geen SO 2 gevormd maar in plaats 
van natrmmsulfaat bekomt men ultramarijn 
gemengd met natriumpolysulfiden, (Na 2 S*)- 
In de praktijk mogen polysulfidische zouten 
niet zonder meer in het oppervlaktewater ge- 
loosd worden en moeten eerst volledig geoxy- 
deerd worden. 

Tot slot kunnen we nog wijzen op de proble- 
matiek bij het gebruik van fluor-ver bind ingen 
als activators van m-kaolien. Het is duidelijk 
dat niet alle F-ionen in het kristalrooster wor¬ 
den opgenomen en er 00 k nog een NaF-rest in 
het lozingswater terecht zal komen. Fluor is 
voor het milieu cen terecht gevreesd element, 
Bij fluorgebruik kan overigens de nieMoxici- 
teit van ultramarijn ter discussie gesteld wor¬ 
den, daar HF uit het pigment zou kunnen vrij- 
komen bij gebruik in licht zuur milieu. 


Literal 11 ur 

Ullmans Encyklopadie der Technischen Chemie. Weinheim- 
Flarida-Basel; Vcrlag Chemk. 1979: Band 18, pag, 
545-695 (Pigmente), 

Moknaar Leo cn Peter Kooiman. Chemie en Samenkvtng. 
Van kkurslof tot kunstmesL Maastricht: Centrale Uitge- 
verij/Natuur Tcehnick, 1986: 125 pag. 


Bron verm e l ding il lustra ties 

KoninklijkeTakns BV. Apcldoorn: pag, 194-195, afb. 2, 6, 
7, 8, 9. 10. II. 

Octave Landuyt, Heusden: afb. Il-I. 

De overige illustrates zijn afkomstjg van de auteur. 
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'Peinzende Paul us' is de ti- 
tel van deze tekening van 
Rembrandt, Deze oude man 
lijkt, zoals veel dementeren- 
de bejaarden in zrchzelf ge- 
keerd en nauwelijks meer 
toegankelijk voor de buiten- 
weretd. Rembrandt tekende 
hem met rood an zwart kri]t. 


E, Fliers 

Nederlands Instituui voor 

Hersenonderzoek 

Amsterdam 

D. Troost 
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DE ZIEKTE VAN 

li ALZHEIMER! 


De hersenen kunnen niet lan- 
ger als ‘black box’ bestempeld 
worden. Moderne onderzoek- 
technieken zijn langzamerhand 
zo verfijnd, dal ze ook op men- 
selijke hersenen toegepast 
kunnen worden. Enerzijds heeft 
dit geleid tot een groeiend in- 
zicht in structuur en functie van 
de hersenen. Anderzijds wor¬ 
den deze technieken steeds 
meer toegepast bij het onder- 
zoek van neurologische en psy- 
chiatrische ziekten. De laatste 
jaren wordt onderzoek naar de 
ziekte van Alzheimer gestimu- 
leerd. Dit is de meest voorko- 
mende vorm van dementie, die 
als gevolg van de vergrijzing 


van de bevolking steeds vaker 
voorkomt. Hoewel men steeds 
meer te weten komt over de af- 
wijkingen in de hersenen bij de¬ 
ze ziekte, tast men nog volledig 
in het duister omtrent de oor- 
zaak. Ook is er nog geen ge- 
neesmiddel dat het proces kan 
stoppen of vertragen. Omdat er 
geen diermodel voor deze ziek¬ 
te voorhanden is, is men aan- 
gewezen op onderzoek van 
menselijke hersenen. Daarom 
werd kortgeleden gestart met 
de organ isatie van een hersen- 
bank, waardoor hersenweefsel 
van Alzheimer-patienten be- 
schikbaar komt voor neurobio- 
logisch onderzoek. 


Neurobiologisch perspectief 


































NEUHOLOGIE 


Alzheimer 

Volgens diverse onderzoeken lijdt 5 Lot 10% 
van alle bejaarden (65 jaar en ouder) aan de¬ 
mentie. Doordat het voorkomen van dementie 
sterk loeneeim met de leeftijd, gaat de vergrij- 
zing van de bevolking gepaard met een toena- 
me van het aantal patienten. Een recente 
schatting op basis van buitenlandse getallen 
leidde tot een raming van 120000 dementeren- 
de oudcren in Nederland, wat neerkomt op 
zo’n 60000 Alzheimer-patientem Voor Bdgie 
zijn deze getallen circa 90000, respectievelijk 
45000. 

Een definitie van dementie is moeilijk te ge- 
ven. Meestal wordt dementie omschreven als 
een verworven, globale en geleidelijke achter- 
uitgang van cognitive functies. Vaak is dit 
proces onomkeerbaar en worden de sympto- 
men geleidelijk erger. Tot de kernsymptomen 
behoren achterultgang van geheugenfundies 
en intellect alsmede persoonlijkheidsverande- 
ringen. Diverse symptomen, zoals spraak- 
stoornissen en orientatiestoornissen kunnen 
voorkomen, afhankelijk van de oorzaak en het 
stadium. Van dit demen dele syndroom zijn 
meer dan 50 oorzaken bekend, varierend van 
een zeldzaam voorkomend gebrek aan bepaal- 
de vit amines tot de dementia pugilist tea, die 
kan optreden bij boksers enkele jaren tot jaren 
na het beeindigen van him bokscarriere. Verre- 
weg de meeste gevallen van dementie, de helft 
van het totaal, berusten echter op de ziekte van 
Alzheimer, Wij zullen ons in dit artikcl dan 
ook voornamelijk beperken tot de ziekte van 
Alzheimer. 

De diagnose ‘ziekte van Alzheimer' word! 
tijdens het leven gesteld als andere oorzaken 
van dementie uitgesloten kunnen worden. 
Hoewel er voor de ziekte van Alzheimer (nog) 
geen geneesmiddel bestaat, is het uitermate be- 
langrijk om een goed lichamelijk onderzoek te 
doen, omdat op deze wijze een aantal andere 
vormen van dementie opgespoord kunnen 
worden, waarvan er enkele goed behandelbaar 
zijn, 

De reden voor het felt dat de diagnose Alz¬ 
heimer bij uitsluiting wordt gesteld is dat er 
nog geen kenmerk is gevonden dat specifiek is 
voor de ziekte, Alleen door pathologisch- 
anatom isch onderzoek na de dood kan worden 
vastgesteld of er bij de demente patient inder- 
daad sprake was van de ziekte van Alzheimer. 


Dit gebeurt aan de hand van de mate waarin de 
volgende klassieke neuropathologische ken- 
merken worden aangetroffen. 

L Verlies van neuronen, onder meer in de her- 
senschors. 

2. Seniele plaques . Dit zijn kleine lesies (be- 
schadigingen), voornamelijk in de hersen- 
schors, die besiaan uit degenererende zenuw- 
vezels, geactiveerde gliacellen en een kern van 
amyloid (zie afb, 3), Amyloid is een eiwit- 
substantie die zich bij diverse aandoeningen in 
organen kan ophopen. 

3. Near ofibrilla ire degenerate. Neurofibrillen 
zijn dunne vezels in het eytoplasma van neuro- 
nen. Ze bestaan uit ‘paired helical filaments’, 
eiwitten die chemisch nog niet volledig zijn ge- 
karakteriseerd (zie afb. 4). 

4. Granuhvaeuolaire degenerate- Voorname¬ 
lijk in neuronen van de hippocampus, een deel 
van de hersenen dat betrokken is bij geheugen- 
processen, worden intracellulair vacuolen ge- 
zien waarin zich materiaa! bevindt dat, anders 
dan dc normale vacuole-mhoud, geen elektro- 
nen doorlaat (zie afb. 5), 


t 



Hoewel de uitgehreide aanwezigheid van 
grote aantallen van deze kenmerken doorslag- 
gevend is voor de diagnose, worden ze, in ge- 
ringerc mate, ook waargenomen bij niet- 
demente ouderen en bij andere ziektebeelden. 
Plaques zouden zelfs in geringe mate voorko¬ 
men bij 25% van dc populatie onder de 65, 
Recent werd een eiwit beschreven dat voor- 
komt in gedegenereerde en in intacte neuronen 
in de hersenschors van Alzheimer-patienten. 
Dit eiwit werd herkend door een antilichaam 
dat nauwelijks reageerde met hersenweefsel 
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1. Boksers lopsn het rialco dat de vela slagan tegen hun 
hoofd Is idea tot een vorm van dementia. Hoe hard die sla¬ 
gan kunnar aankomen wo reft hier geillustraerd aan da 
hand van twee hersenpreparaten. De linkerfoto toont een 
preparaat van gezonde heraenen. Reehts zien we de her- 
senen van een bokser, die enige dagen na een gevechl 
overload. Mark op dat da scherdingawand in da hersen- 
holte losgeraakt is en dat er tailoze bloeduitstortlngen 
zijn. 

2r Deza scanning-elektronenmicroscopische foto van 
neuronen in de hersenschors geeft een goede indruk van 
da uitarst gacomplicaarde structuur daarvan. Btj de ziekte 
van Alzheimer is op sommtge plaatsen sprake van veriles 
van neuronen; er valten afs het ware gaten in het netwerk 
van verbindingen. 


van gezonde contmlepersonen, Indien een 
DNA-probe ontwikkeld kan worden die het 
coderende gen van dir eiwit herkenl, ontstaat 
in principc de mogelijkheid van een diagnostic 
sche test bijvoorbeeld op basts van een bloed- 
monster, 

Het is zeer moeilijk om de diagnose demen- 
tie in een vroeg stadium te stellen. Een gcringe 
geheugenstoornis is met ongewoon op hoge 
ieeftijd en het ts dan ook zeer moeilijk om te 
beslissen waar de grens ligt tussen normaal en 
afwijkend, Dil probleem geldt niet alleen op 
het gebied van psychische functies. Ook op 
neurochemisch en neuropathoiogisch gebied 
lijken ‘normale* veroudering en de ziekte van 
Alzheimer in elkaars verlengde te liggen. Daar- 
om beschouwen sommigen de ziekte van Alz¬ 
heimer als een versnelde vorm van het normale 
verouderingsproces van de hersenen. 

Oorzaken 

Veel onderzoek is gedaan naar de oorzaken 
van de ziekte van Alzheimer. Een aantal van 
de gangbare hypothesen zullen hieronder kort 
besproken worden. 
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3, Seniele plaques. Op deze microscopische opname uit 
de hersenachors van een pati&nt met de ziekte van Alz¬ 
heimer is een groot aantal plaques (pijlen) aanwezig, 

4, Neurofibri llaire degeneratie. In de neuronen van 
Alzheimer-patiSnten treft men ook vaak verdikte ftbrillen 
in het cytoplasma aan (ptjl), 

5, GranulovacuolaJre degene ratio, Dit verschtjnsel ziet 
men in de neuronen van de hippocampus, Nortnaal zijn 
vacuolen zichtbaar al$ heldere blaasjes: in dil geval be- 
vatten ze ook nog donkere stippen. 


PET Scanning 

Enkele jaren geleden werd het mogelijk om 
P aFbeeldingen van de menselijke hersenen te 
y maken die informatie geven over de regiona- 
g le m e t abole t oestan d. De hi ervoor benod igd e 

techniek heel Positron Emissie Tomografie 
(PET), Deze maakt het mogelijk de verdeling 
van een positronen te meten. Zo kan men een 
indruk krijgen van bijvoorbeeld de metabole 
activiteil en de doorbloeding in het hersen- 
weefsel, 

Voor het tneten van de metabol activiteil 
wordt een kleine hoeveelheid van een met een 
radioactieve isotoop gelabelde stof toege- 
diend, bijvoorbeeld l8F-2-fluoro-2-deoxy- 
glueose. Hei glucose bereikt via het bloed de 
hersenen, maar kan niet volledig gemetaboli- 
seerd warden tot CG^ en HiO. Het gevolg 
hiervan is dat een radioactieve metaboliet 
zich opstapell vooral in die hersengebieden 
waar hei glucoseverbruik hoog is, 

Dc bij het verval van de isotoop uitgezon- 
den positronen worden gedetecieerd met 
scanners en door een computer wordt vervol- 
gens een beeld geconstrueerd van deze posi¬ 
tron-emUsie. Door de op deze wijze verkre¬ 
gen straiingsimensiteit le vertalen in een 
kleurcodc kunnen afbeeldingen worden gere- 
construeerd waarop het lokale glucosever¬ 
bruik kan worden afgelezen. 

Bij de ziekte van Alzheimer bleek hei glu¬ 
coseverbruik le zijn afgenomen ten opzichte 
van de norm voor de leeftijd. Dit was vooral 
hei geval in de fromale en parietale schors 
(zie afb. 1-2). 
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1-1 Een pattern word! In 
een PET-carnera ge- 
schoven voor het maken 
van een opname. 

1-2. Betrekkelijk nieuwe 
technieken ais de PET 
en de Nuclear Magnetic 
Resonance (NMR) rna- 
ken hel mogeltjk om 
aandoeningen nauw- 
keunger te diagnostise- 
ren. A en B zijn NMR- 
opnamen van een ge- 
zond persoon (A) en een 
Alzheimer-patient (B). 
NMR-opnamen onfhul- 
len de struct u a r van het 
weefseL De hier atge- 
beeide PET-scans (C en 
D) verraden gebieden 
waar het glucosever- 
brulk veranderd is. De 
rode kleur duidt op een 
hoog verbruik, de blau- 
we op een laag. OpvaJ- 
[end is dat bi] Alzheimer- 
patlenten (D) het gluco- 
severbruik in de hersen- 
schors afgenomen is. 



In de jaren zestig werd bekend dat injeeties 
mei aluminium-zouten lei den tot het ontstaan 
van veranderingen in de hersenen van proef- 
dieren, die lijken op de neurofibrillaire dege- 
neratie. Later werd bekend dat nierdialyse met 
aluminium bevattende spoelvloeistof ook kan 
leiden tot een vorm van dementie {dialyse- 
encephalopathie ). Er is eebter geen bewijs 
voor de veronderstelling dat aJuminium- 
ophoping ten grondslag ligt aan het ontstaan 
van de ziekte van Alzheimer, Bovendien bleek 
dat de neurofibrillaire degenerate bij met A1 
behandelde proefdieren niet identiek is aan die 
weike gevonden word! bij de ziekte van Alz¬ 
heimer* 


Volgens sommigen moet de ziekte van Alz¬ 
heimer gerekend worden tot de auto- 
immuunziekten. Bij deze groep ziekten ont¬ 
staan de afwijkingen doordat het immuun- 
systeem lichaamseigen stoffen met antilicha- 
men te lijf gaat, waardoor weefselafbraak op- 
treed t van in principe gezond weefseL Inder- 
daad werden deze *aut 0^111101131^^ tegen 
hersencellen aangetroffen in het bloed van 
Alzheimer-patienten. Ze komen echter ook 
voor bij 10^o van alle gezonde ouderen, het- 
geen doet vermoeden dat immunologische pro- 
cessen zeker niet de emge factor zijn bij het 
ontstaan van de ziekte. Bovendien zijn deze 
amiiichamen afwezig in de hersenvloeistof, de 
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liquor cerebraspinalis , zodat ze waarschijnlijk 
met eens doordringen in de hersencn. 

Erfelijke factoren lijken een rol te speien, 
omdal vo oral bij gev alien waarbij de demen tie 
vroeg, dai wil zeggen voor bet 65e jaar, op- 
treedt, familieleden een grotere kans hebben 
om zclf ook de ziekte van Alzheimer te krijgen 
dan de gemiddelde populate. Dit geldt ook 
voor families waarvan de leden naar verschil- 
lende landed emigreerden* Herhaaldelijk is de 
laatste tijd aangetoond dal het voorkomen van 
het syndroom van Down (mongoloide idiotic) 
in de familie samengaat met een grotere kans 
op de ziekte van Alzheimer. De neuropatholo- 
gische kenmerken van de ziekte van Alzheimer 
worden ook gevonden bij patienten met het 
syndroom van Down, echier op veel jongere 
leeftijd, Dit wijst op de mogelijke betrokken- 
heid van chromosoom 21, dat bij het Down- 
syndroom in drievoud voorkomt, bij beide 
ziekten. Wanneer de ziekte van Alzheimer zich 
voor het cersl na het 70ste jaar manifesteert, is 
er echter nauwclijks een verhoogd risico voor 
ramilieleden. 

Sommige virussen kutrnen dementie veroor- 
zaken. Dit werd voor het cersl ontdekt in 
Mieuw-Guinea, waar kamiibatisme de manier 
bleek te zijn waarop een virus werd overgcdra- 
gen dat tot een vorm van dementie met motorL 
sche stoornissen leide (kuru), Een minder exo- 
tisch voorbeeld is de ziekte van Creutzfeldt- 
iakob en, meer recent, AIDS, waarbij het be- 


treffende virus kon worden aangetoond in de 
hersenen van demente patienten. Wat betreft 
de ziekte van Alzheimer is een virale oorzaak 
echter niet zo waarschijnlijk, omdat nog nooit 
een specifiek virus is aangetoond in de herse¬ 
nen van Alzheimer-patienten, Bovendien kan 
de ziekte niet overgebrachi worden door een 
kleine hoeveelheid herseuweefsel van 
Alzheimer-patienten te implanteren in de her¬ 
senen van proefdieren. Bij kuru en de ziekte 
van Creutzfeldt-Jakob is dit wel het gevah 
Sinds lange tijd bestaat het vermoeden dat 
endocriene factoren een rol spelen bij het ver- 
ouderingsproces, Volgens deze gedachtengang 
is het verminderd functioneren van de 
hormoon-producerende klieren, de schildklier 
en testis bij voorbeeld, voor een deel verant- 
woordelijk voor het verouderingsproces en de 
achteruitgang van functies op hoge leeftijd, 
Eind vorige eeuw bracht dit Brown-Sequard, 
een beroemde Franse neuroloog, er toe om 
zichzelf injecties toe te dicnen van testis- 
ex tract en van verschillende zoogdieren, Hij 
rapporteerde een snel toegenomen vitaliteit en 
intellectueel prestatieniveau; zijn reputatie als 
arts en onderzoeker was hierdoor evenwel ge- 
ru'meerd! Later werd ontdekt dat endocriene 
processen gecontroleerd worden door de hypo¬ 
thalamus en de hypofyse. Een causaal verband 
tussen veranderingen in deze hersenstructuren 
en de ziekte van Alzheimer is echter nooit aan¬ 
getoond. 


6. In daze e leklronen micro- 
scopische opname van een 
neuron van een Alzheimer- 
patient zijn de degenerererv 
de n eu ro fibril I en duideitjk 
zichlbaar 

7. Op een detail van afbeel- 
ding 6 is bij een vergroting 
van 110 000 maal te zien dat 
de neurotibririen bestaan uit 
twee spiraalsgewijze gewon- 
den eiwitslrengen. 
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Parietate schors 



Fronts I e schors 


Hippocampus 


8. Het cholinerge systeem. Drt 
schema geeft ruwweg de be 
langrijkste verbindingen In het 
cholinerge systeem in de herse- 
nen aan. De neuronen in dit 
systeem liggert voornameiijk in 
drie kernen aan de hersenbasis. 
Bij de ziekte van Alzheimer ver- 
dwijnen onder andere in dit 
systeem veei neuronen, 


Veranderingen in de hersenen 

In de loop van het leven doet zieh geleidelijk 
een aarnal veranderingen voor in de hersenen* 
Zo is al lang bekend dat het totale hersenge- 
wicht afneemt met het vorderen van de leef- 
tijd. Na het 80e leven sjaar vindt dit verlies van 
hersenweefsel versneld plaats. Hiertegen is we I 


7 



eens als bezwaar naar voren gebracht dat er 
geen rekening wordt gehouden met de moge- 
lijkheid dat de hersenen van mensen die aan 
het begin van deze eeuw geboren zijn, altijd a I 
lichter waren, bijvoorbeeld door andere voe- 
dingsgewoomen. Maar ook wanneer men het 
hersenvolume berekent als percentage van de 
schedelinhoud, dan neemt deze verhouding 
duidelijk af djdens veroudering* Dit versehijn- 
sel doet zich in versterkte mate voor bij de 
ziekte van Alzheimer. Opmerkelijk is dat dit 
verlies van hersenweefsel niet overal in de her¬ 
senen even groot is: zelfs zeer dicht bij elkaar 
gelegen structuren kunneo een totaai uiteenlo- 
pend beeld te zien geven* varierend van geen 
celverlies tot een verlies van de he I ft of meer 
van het oorspronkeltjke eelaantal, 

Ook aan het neuron zeIf zijn veranderingen 
waar te nemcn: de dcndrietboom van sommige 
neuronen in de hersenschors groeit tijdens ver- 
oudering. Volgens sommigen moet dit gezien 
worden als een com pensatie voor het verlies 
van neuronen. Bij de ziekte van Alzheimer zou 
deze compensatoire groei uiteindelijk falen. 
Ook dierexperimenteel heeft men aanwijzin- 
gen voor groei van de dendrietboom bij voi- 
wassen proefdieren: in een verrijkte omgeving, 
dat wil zeggen een regelmatig wisselende en 
complexe omgeving voor het proefdier, ziet 
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Vasopressineneuronen en de ziekte van Alzheimer 


Het neuropeptide vasopressine is opgebouwd uit 
negen aminozuren en worth onder andere gepro- 
duceerd in twee kerngebieden in de hypothala¬ 
mus (Dufy-Barbe, 1986). Vanuil deze kerngebie¬ 
den word! her getransporteerd naar de hypofyse, 
waar hel aan het bloed wordt afgegeven. Dit 
proces noemt men neurosec retie. Via de bloed- 
baan beretkt het vasopressine vervolgens de nier, 
waar het zijn hormonale, anti-diuretische (water 
vasthoudende) werktng uitoefem. Afgezien van 
deze neurosec ret oi re kerngebieden komt vaso¬ 
pressine onder andere ook voor in een kernge- 
bied vlak boven de plaats waar de oogzenuwen 
elkaar kruisen, de Nucleus Suprachiasmaticus 
(NSC). 

Uh proefdieronderzock is duidelijk ge worden 
dat dit hersengebied essentieel is voor het regulc- 
ren van de 24-uurs ritmiek van het organismc. 
Bij experimented besdiadiging van dit hersenge¬ 
bied is hel gedrag van het dicr niet meer aange- 
past aan de afwisseling van licht en donker. 
Slaap-, eet- en drinkgedrag trcden dan op volle- 
dig willekeurige momenten van de dag en de 
nadir op. Omgekecrd vertoom de aetiviteit van 
de zenuwcellen van de NSC wanneer ze buiten de 
herscnen in constant donker worden gekweekt 
een circadiaan patroon, dat wil zeggen een acti- 
viteitspatroon met een fase die dichl bij 24 uur 
lift. 


11-1. Door kleuring met ear 
antiserum tegen vasopres¬ 
sins kunnen de cellen die 
dit hormoon produceren 
zichtbaar gemaakl wor¬ 
den. Deze coupe van de 
nucleus suprachiasmati¬ 
cus last een duidelijke 
concentrate van deze cel¬ 
ls n in sen scherp afge- 
grensd gebied zien. 

tl-2. Het totale aantal vaso¬ 
pressin ece I ten In de NSC 
bij individuele patienten, 
onderverdeeld in leeftijds- 
groepen van 20 jaar. De 
balken geven de ge mid- 
del de waarden aan. Let op 
de afname na het tach- 
ligste jaar en de nog ster- 
kere afname bij Alzheimer- 
pat ienten. 


Waarschijnlijk doordai de NSC zo mocilijk is 
te herkennen met behulp van conventionele kleu- 
ringen, werd tot enkele jaren geleden beweerd 
dat deze kern niet zou voorkomcn in de menselij- 
ke hcrsencn. Immunocytochemie, gcbruik ma- 
kend van antilichamcn tegen vasopressine, bleek 
echtcr een prachtige teehniek om de NSC zicht¬ 
baar en voor analyse toegankelijk te maken (zie 


v 




9. Een macro scopisc he op- 
name van de hersenen van 
een Alzheimer-patl&nt. In 
vergelijking tot de norm ale 
situalie zijn de ruimten tus- 
sen de windingen sterk ver- 
breed 
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afb. 11-2). Er werd een sterk verlies van vaso- 
pressineeellen bij dc ziekte van Alzheimer gevon- 
den (zie afb. 11-1). Gok hct totalc aantal ecllen 
in hct gebied bleek te zijn afgenomen. Boven- 
dicn werd op hogc leeftijd een duidelijke vermin¬ 
dering gezicn ten opzichte van jonge perso- 
nen + 

Deze bevindingen geven wellicht een verkla- 



ring voor het felt dat 24-mirs ritinen op hoge 
leeftijd (denk aan het veranderen van slaap- 
patronen; oudcre mcnsen doen dutjes overdag 
en zijn *s nachts vaak wakker) - en in sterkere 
mate bij de ziekte van Alzheimer - vaak ge- 
stoord zijn. Bovendien word: deze kern tegen- 
woordig ook in verband gebrachl met hei eogni- 
tief functioneren. 


met bepaalde neuronen reageren met een toe- 
name van de lengte van de dendrieten. 

Het is nauwelijks verwonderlijk dat met al 
deze morfologische veranderingen in de herse- 
nen ook neurochemische veranderingcn voor- 
komen. Er is veel onderzoek gedaan naar neu¬ 
rotransmitters, de chemische boodschap- 
perstoffen van de neuronen. Vooral is veel 
aandacht besteed aan het cholinerge systeem, 
waarin acetylcholine, een van de langst beken- 
de neurotransmitters, wordt gesynthetiseerd in 
neuronen die voornamelijk naar de hersen- 
sehors projecteren, Bij Alzheimer-patienten 
werd in dit systeem een uitgebreid celveriies ge- 
vonden. Omdat beschadigingen van het choli¬ 
nerge systeem bij proefdieren leiden to! 
gestoorde geheugenfuncties, werd veronder- 
steld dat het hier gaat om een belangrijke 


oorzakelijke factor, vergelijkbaar met de dege¬ 
nerate van het dopamine systeem, een andere 
neurotranstnitter, bij de ziekte van Parkinson. 
De geheugenstoornissen bij proefdieren ver- 
dwenen echter enige tijd na het aanbrengen 
van de lesie. Bovendien bleken therapieen, 
waarbij choline of voorlopers daarvan aan het 
dieet werden toegevoegd geen grote verbete- 
ring op te leveren. E£n van de redenen is dat 
het cholinerge systeem slechts een van de vele 
neurotransmittersystemen is waarin degenera- 
tieve veranderingen optreden bij de ziekte van 
Alzheimer. Grote celverliezen zijn bijvoor- 
beeld beschreven in noradrenaline-produce- 
rende cellen, terwijl ook in peptiderge syste- 
men uitgebreide veranderingen zijn gevonden, 
Zo bleek in een bepaald vasopressine-bevat- 
tende kerngebied bij de ziekte van Alzheimer 
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uitgebreid celverlies op te treden, Mogetijk 
houdt dit verband met het gestoorde dag- 
nacht-ritme waar veel patientcn a] in een vroeg 
stadium last van hebben {zie Intermezzo II). 

Therapie 

Op dit moment bestaat er geen enkel ge- 
neesmiddel waarmee de ziekte van Alzheimer 
genezen of vertraagd kan worden. Toch is de 
lijst van middelen die voor dit doel gebruikt 
zijn en worden zeer uitgebreid. Aan de andere 
kant blijki dat een teveel aan medictjnen juist 
vaak de oorzaak is van een dementieel ziekte- 
beeld, dat vaak volledig verdwijnt na het sta- 
ken van de ‘therapfe*. 

Soms werden geneesmiddelen voorgeschre- 
ven op grond van een verkeerd idee omtrent de 
ziekte. Zo werden vaatverwijders gebruikt om- 
dat met er vanuit ging dat vaatvernauwmg een 
belangrijke rol speelde bij het ontstaan van de 
symptomen, Antistollingstherapie werd toege- 
past ioen men dacht dat kleine bloedstolsels de 
oorzaak waren van de ziekte van Alzheimer. 
Later bleek echter dat vaatvernauwing of een 
gestoorde bloedvoorziening in het algemeen 
met de oorzaak is van de ziekte. Ook de ‘klas- 


sieke* psychofarmaca zijn veel voorgeschre- 
ven: de angstremmende, antidepressieve of 
anti-psychotische middelen. Echter, deze mid¬ 
delen werken niet specifiek tegen dementie en 
zijn vooral bij ouderen niet ongevaarlijk. 

In een latere periode kwamen ‘psychogeria- 
trische’ geneesmiddelen op de markt, waar van 
men hoopte dat ze specifiek de metabole stoor- 
nissen zouden opheffen, Vaak bleken deze 
middelen achteraf een andere werking te heb- 
ben. Zo bleek het vermeende verjongingsmid- 
del Gerovital H3 een mild antidepressivum te 
zijn. Desondanks worden nu nog dure reizen 
naar Roemenie georganiseerd om met dit mid- 
del te kuren in het Verjongingscentrum’ van 
dr, Aslan, 

Toen bekend werd dat bij de ziekte van Alz¬ 
heimer in vele neurotransmittersystemen ver- 
anderingen optreden, werd klinisch onderzoek 
opgezet met als doel het normaliseren van de 
hersenfunctie door toediening van neuro- 
transmiuers of voorlopers (precursors) van de¬ 
ze stoffen. In dit verband heeft acetylcholine 
de meeste aandacht gekregen. Men probeerde 
de verloren gegane acetylcholinecellen te ver- 
vangen door precursors of afbraakremmers 
van deze neurotransmitter toe te dienen, De re- 
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suliaten waren teleurstellend. Een van de rede- 
nen voor het geringe succes is ongetwij feld het 
grote aantal transmitters dat veranderingen 
vertoont bij de ziekte van Alzheimer. Echter, 
zelfs met een 'cocktail* van tientallcn transmit¬ 
ters of precursors blijft het zeer twijfelachttg 
of men op deze wijze verloren gegane neuro- 
nen kan vervangen. I miners, de integrerende 
werking van neuronen krijgt men met terug 
door hun boodschappers toe te dienen. 

Op dit moment word! onderzoek verricht 
naar effecten van de laatst ontdekte groep neu- 
rotransmitters, de neuropeptiden. Deze kleine 
eiwitten kunnen wdlicht via trofische (voeden- 
de) effecten dc cognitieve functies verbeteren. 
Zo bleken afgeleiden van AC’TH dc aandacht 
en motivatie te verbeteren. Een duidelijke ver- 
betering van het geheugen van demente patien- 
ten werd echtcr nict waargenomen. 

Reeente ontwikkelingen 

Voorlopig lijkt uitgebreid fundamenteel on¬ 
derzoek naar de hersenveranderingen bij de 
ziekte van Alzheimer dc cnige weg otn tot een 
groter inzicht in het ontstaan en een mogelijke 
therapie van deze ziekte te komen. De over- 


heid heeft hiervoor extra financiele middeien 
beschikbaar gesteld. Het Ministerie van On- 
derwijs en Wet en sc hap pen gaf vorig jaar 
toestemming voor de organisatie van een her- 
senbank, gericht op het verzamelen en voor 
onderzoek beschikbaar maken van hersenma- 
teriaal van Alzheimer-patienten. Dit is een es- 
sentiele voorwaarde voor onderzoek, omdat er 
geen diermodel voorhanden is voor deze ziek¬ 
te. Verschillendc onderzoeksgroepen maken 
gebruik van dit hersenweefsel, voor uiteenlo- 
pende onderzoeksprojecten. Ook is er een iu- 
ternationale onderzoek sin spanning op dit ge- 
bied. Enkele jaren geleden werd ‘Eurage 1 op- 
gericht, een organisatie van ondcrzoekers uit 
de EG-landem De verschillcnde ondcrzoeks- 
programma’s in deze landen kunnen zo opti- 
maal op elkaar afgesiemd worden. Bovendien 
is een uitwisseling van hcrscnwccfsel mogelijk, 
omdat een aantal landen al over een hersen- 
bank besehikt, 

Onlangs werd de Alzheimerstichting opge- 
richt_ De bedoeling van deze stichting is om de 
belangen van palientcn en hun familieleden zo 
goed mogelijk te behartigen. Ook stelt de Alz- 
heimerstichting zich tot doel wetenschappelijk 
onderzoek naar de ziekte te stimuleren. 



10 en 11, De toenemende vergrijzirrg van de bevotking zal 
ongetwrjfeld leiden rot een toe name van her aantal de¬ 
mente bejaarden Dit vergroot de behoefte aan alleri&i 
voorzieningen om deze men$en menswaardig op te van- 
gen en aan onderzoek om hun kwaal onder de knie te krij- 
gen. 
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HOUT 

SKELET 

BOUW 


De Nederlandse term 'vak- 
werk' lijkt een fetterlijke 
vertaling van het 
hoogduitse 'Fachwerk'. Het 
is een bouwwijze die 
bestaat uit rechthoekige, 
witgekalkte vakken, omlijst 
door een raam van 
zwartgeteerd houtwerk. 
Net zo min als de definitie 
van een visnet, zijnde een 
verzameling gaten, 
bijeengehouden door 
touwtjes, zinnig vatt te 
noemen, is de term 
vakwerk zinnig. Een betere 
term is "houtskeletbouw’. 
We stellen ons dan een 
geraamte van houten 
balken voor, plaatselijk 
dichtgemaakt door vlakken 
isoierend materiaal zonder 
dragende functie. 
Houtskeletbouw was 
gedurende vele eeuwen in 
Europa de traditionele 
bouwwijze. In een ander 
opzicht is het wel vakwerk: 
in de betekenis van een 
ingenieus, eenvoudig, 
functioneel en ecoiogisch 
verantwoord systeem van 
bouwen, dat ook nu nog 
verwondering en 
bewondering afdwingt. 
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Deze schuur bij sen vakwerkhuis in Rey- 
merstok in de Nedertandse provincie 
Zuid-Limburg is een voorbeeld van het 
geknutsel dat dikwfs aan vakwerk- 
huizen plaatsvond: de bovenkant van de 
scduur is later bijgebouwd, ap een wijze 
die eerder aan de tand des tijds ten prooi 
zat valJen dan het steviger geraamte van 
de rest van het huis. 


H.P.M HLUegers 

Meerssen 














TECHNIEK 


De houtskdetbouw is een traditjonde bouw- 
wijze, die eeuwenlang grote delen van Europa 
gedomineerd heeft - en dit nog ahijd doet in 
bepaalde dden van Duitsland en Engeland - 
maar momenteel geheel in onbruik is geraakt. 
in heel Nederland was de houtskdetbouw nog 
tijdens de Middeleeuwen* en plaatselijk ook 
daarna, de traditionele bouwwijze. Zij is het 
eerst by grote gebouwen en in steden, in ver- 
band met brandgevaar, langzaam vervangen 
door steenconstructies. In het oosten, maar 
vooral in het zuiden van het Nederlandse taal- 
gebied, met name in de Belgische en Neder¬ 
landse provincie Limburg is de houtskdet¬ 
bouw op het platteland nog beoefend tot het 
einde van de vorige eeuw, tegenwoordig be- 
heersen slechts specialisten dit vak, 

Er gaat een grote charme uit van deze tradi¬ 
tionele , met het laudschap verweven bouwsels, 
waar voor, vooral bij particulieren* nieuwe be- 
langstelling ontstond. Die belangsteUing en 
studie richt zich vooral op de natuur en de 
techniek van het systeem en resulteerde in een 
herontdekking en een herwaardermg voor deze 
oecologisch ve rant woo rde bouwwijze. 

Ecologiseh veranlwoord 

De ecologie bestudeert de ingewikkdde betrek- 
kingen tussen enerzijds organismen en ander- 
zijds lie! milieu waarin deze organismen zich 


bevindem Een bouwsel is weliswaar geen le- 
vend wezen, maar kan zozeer door bouwers, 
bewoners, materiaal, vorm en plaats betrok- 
ken zijn binnen het milieu dat er gesproken 
kan worden van een bepaalde graad van aan- 
gepast zijn van het bouwsel aan zijn milieu, 
Moderne flats van beton, glas en staal verto- 
nen een minimale graad van aanpassing; over- 
al ter wereld is hun constructie vrijwel iden- 
tiek, Het omgekeerde geldt echter voor de tra¬ 
ditionele houtskeletbouw* die varieert met de 
streek waar gebouwd werd. 

Op de eerste plaats is er een duidelijke rela- 
tie met de geografische verspreiding, die zich 
beperkt tot de centrale en westelijke dden van 
Europa, een gebied, overeenkomend met het 
natuurlijk areaal van de zomer- en winiereik, 
boomsoorten die vanouds het bouwmateriaal 
leveren voor het skelet. In het noorden en 
oosten van Europa, daar waar rechtstammig 
naaldhout in overvloed aanwezig was, over- 
heerste het ‘blokhuis*, een bouwsel vervaar- 
digd van horizontaai op elkaar liggende 
booms tarn men. In het bosarmeen aan natuur- 
steen rijke Zuid-Europa waren stenen huizen 
traditioneel. 

In tegenstelling tot huizen van beton, glas en 
staal, is het bouwmateriaal voor een vakwerk- 
huis uit diens onmiddeUtjke omgeving te be- 
trek ken. Het hout voor het skelet en het 
vlechtwerk van de wanden stamt uit het bos, 


1. Het gebruik van verschillende 
bouwmaterialen fn Europa vindt 
zijn oorsprong in de beschik- 
baarheid van natuurlljke grond- 
stoffen. In de Scandinavssche 
landen bouwde men met hout, 
De rotsige bodems van her modi- 
terrane gebied leverden genoeg 
stenen om de huizen helemaal 
van steen op te trekken. In 
Midden-Europa bouwde men in 
vakwerk, met hout en aarde. of 
men maakte won ingen uitsJut- 
tend met kiei. 
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2. In het oude dorp was het 
bouwmaieriaal voor vakwerkhui- 
zen in de directs omgeving voor- 
handen. Hout voor het geraamte 
haalde men uil het bos. Leem 
kwam uit de leemgroeve buiten 
het dorp. Stenen voor het funda¬ 
ment vond men in de kiezelgroe- 
ve aan de rand van het plateau. 
Het vee leverde de organische 
bestanddelen voor het mengsel 
waarmee men de vakken vulde. 
Het stro kwam van de akkers. 

3. De allerlaatste levensfase 
voor een onderdeel van het 
frame van een vakwerkhuis: rot- 
tend ale afrasteringspaaL 


leem utt de uitgegraven kelderruimte of de lo- 
kale leemgroeve, terwijl de akkers het rog- 
gestro voor de dakbedekking en de wandisola- 
tie leveren. 

De vakwerkbouw sliiit dus nauw aan btj de 
zichzelf voorzienende agro-pastorale dorpsge- 
meenschap, die gedurende vele ecu wen in Eu- 
ropa toonaangevend was. Vanaf het hofstelsel 
tot aan het begin van de industries revolutie 
bestond het plattelandsmilieu van dit wereld- 
deel uit vele duizenden, min of meer harmo- 
nieuze en stabiele ecosystemen, die zichzelf in 
stand hidden. Het in Nederland zo bekende 
model van het Drentse esdorp, door ecologen 
vaak geprezen, geldt in prindpe voor aile agra- 
rische nederzettingen uit die peri ode, Het prin¬ 
dpe van het nuttig rendemem van energie en 
materiaal, zo karakteristiek voor uitgebalan- 
ceerde ecosystemen, geldt ook voor vakwerk- 
constructies; steehts een handvol instrumenten 
waaronder enkele typen zagen, beitels, bijlen 
en boren van ijzer, vormde het simpele, maar 
uiterst dodmatige handgereedschap van de 
4 raammaker\ die de functie van architect, 
aannemer en uitvoerder in zich verenigde. De 
bouwheer, zijn gezin* vee en geburen verleen- 
den assistentie bij het kneden van de leem, het 
riehten van de gebinten en het vullen der vak¬ 
ken, 

Een ander principe van elk ecosysteem staat 
bekend on der de term recycling of hergebruik 
van onderdelen of van het geheel. In dit op- 


3 



zicht verschilt de vakwerkbouw sferk van de 
betonbouw. Vakwerkhuizen zijn demonteer- 
baar, verplaatsbaar en aanpasbaar. Middel- 
eeuwse rechisbronnen spreken van deze huizen 
als van roerend goed, terwijl iederecn een huis 
tegenwoordig als onroerend goed beschouwt. 
De nog bestaande vakwerkhuizen geven blijk 
van tientallen reparaLies, verbouwingen en ver- 
anderingen, vaak zo ingewikkeld dat de oor- 
spronkelijke bouw nauwelijks meer te herken- 
nen valt, En als het skelei dan eindelijk sloop- 
rijp geworden is, kan het zwaardere hout nog 
altijd hergebruikt worden in een ander vak¬ 
werkhuis, als a f raster ingspaal ben Lit worden, 
of in de haard opgestookt. Tenslotte is er nog 
een voorbeeld van de houtskdetbouw als eco- 
systeem dat kan aantonen hoe nauw verweven 
deze bouwtrant was met zijn milieu, namelijk 
zijn regionaliteit. 
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Regional© versrfiillen 

Plaatselijke verschillcn in de traditie van de 
houtskeletbouw moeten niet gezien worden als 
architectural ukingen van plaatselijke bouw- 
meesters of modegrillen van rijke opdrachtge- 
vers, maar veeleer als functionele aanpassin- 
gen aan plaatselijke omstandigheden, die de 
levensduur van het bouwsel aanzienlijk verlen- 
gen* Dit is zeker het geval voor het merkwaar- 
dig Ujkende stijlversehil tussen Atlantische en 
con linen tale vakwerkhuizen* In Engeland, 
Normandie, vroeger ook in Vlaanderen en 
Noordwest-Nederland, ziet men vakwerkhui- 
zen, die alleen maar uit verticaal verlopende 
stijlen opgebouwd lijken. De horizontaal ver¬ 
lopende regels zijn echter wel degelijk aanwe- 
zig, maar aan de buitenzijde van de wand on- 


4. Vakwerkconstructies bestonden ai voor de MiddeN 
eeuwen. Overgeleverd zijn de bouwwerken niet, vooral 
omdat ze nog met de palen in de grand gebouwd werden 
(de $taE) of op een eenvoudig voetraam (het huis). Deze 
piaat begefeidt de maand februari in het getijdeboek van 
Due de Berry, sen vroeg vijftiende eeuws handschrift, 

5. Steeds hoger bouwde men de funderende rnuur van de 
vakwerkhuizen, wat een grate re duurzaamheid geeft. 

6. Vakwerkstadshuizen zijn In onze sire ken zeidzaam om¬ 
dat in de zesiiende of zeventiende eeuw alle gevels van 
steen moesten zijn, D© gevel van dit Sittardse huisje is 
dan ook teruggerestaureerd'. 


zichtbaar omdat ze bedekt zijn met de leem- 
strolaag. Langs de Noordzeekust, met hoge 
neerslageijfers en frequent voorkomende slag- 
regens, zijn de vakken van het vakwerk hoog 
en smal, in het binnenland van Euro pa T met 
geringere neerslag per jaar, kort en breed T 
doordat de regels ook aan de buitenzijde van 
de wand te zien zijn. Het verschil hang! samen 
met de invtoed van slagregens: van het hoge 
vak kan het water ongehinderd naar beneden 
afvloeien, op het brede vak wordt de afloop 
van de regen gehinderd door de kieren tussen 
leem en regeh De regen dringt daar naar bin- 
nen en kan na jaren de regel doen rotten, 
Een tweede gegeven, verband houdend met 
het volume en de constructie van het dak ten 
opzichte van de onderbouw, wijst eveneens in 
de richting van een functionele, regionaal be- 
paalde aanpassing, De oorspronkelijke dakbe- 
dekking van vakwerkhuizen bestond uit lang- 
stengelig roggestro of uit het duurzamere riet. 
Beide materialen zijn bijzonder warm te-i sol e- 
rend. Wie zich Drentse boerderijen voor de 
geest haalt, kan zich goed voorstellen dat het 
’s winters aangenaam toeven is onder een der- 
gelijke strooien muts. De houtconstructie van 
het dak van een noordelijk vakwerk huis be- 
staat uit paarsgewijs - via de hanebalk - ver- 
bonden daksparren. Een serie gekoppelde dak- 
sparren, in de vorm van achter elkaar ge- 
plaatsre hoofdletters A # waar een nokbalk ont- 
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breekt, vormt de steun van het stro(riet)dak. 
De bdde kopse kanten van het dak zijn ver- 
lengd, waardoor het geheel een afgeronde, 
aerodynamisch verantwoorde vorm verkrijgt, 
Bij het zuidelijk vakwerkhuis is het dak* ook 
visaed, minder massief; er zijn geen sparren, 
maar minder zware kepers, een nokbalk en - 
meestal - geen afgeschuinde zijdaken, Omdat 
het dakoppervlak betrekkelijk gering is* domi¬ 
neer! de onderbouw van zmdelijke vakwerk- 
huizen meer dan die van het noordelijke type, 
Een en ander lijkt een aanpassing aan het lo- 
kale klimaat, Compacte, goed gei'soleerde en 
aerodynamisch aangepaste huizen vinden we 
in langdurig koude en winderige gebiedem 
Kleinere gebouwen met een geringer dakop¬ 


pervlak staan in een gebied met hete zomers en 
korte, strenge winters, minder neerslag in de 
vorm van regen en minder wind, Ook op klei¬ 
nere schaal manifesteren zich regionale ver- 
schillen; in gebieden met een diameter van 
nauwelijks 30 km, zoals het zuidelijke deel van 
de Nederlandse provincie Limburg, komen 
‘Eifelse 1 vakwerkhuizen voor die opvallen 
door hun asymmetrische daken en de daarmee 
gepaard gaande verschillen in de onderbouw, 
De dakhelft met het grootste oppervlak is dan 
naar de overheersende zuidwestenwind ge- 
rieht, die in het aan de Eifel grenzende deel 
van Zuid-Limburg gemiddeld bijna tweemaal 
zoveel regen brengt als in het relatief droge 
Maasdab hoogstens 30 km verder. 
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De evil I u tie van de hmilskeletbouw 


7. Dngeschoofde vakwerkhuizen hietden het wel een tijd' 
je uit als ze maar tegen iets stevigs, In dit geval de 
schouw, werden gebouwd. Dat was het enige onderdeet 
dat nog enigszins recht stond toen deze foto van sen 
‘keuterif te Ruurlo rond 1910 werd genomen. 

8. Atlantische 5 typen vakwerkhuizen hebben small© hoge 
vakken om het regenwater, niet gehinderd door uitwendi- 
ge repels, snel af te laten vloelen. Men gebruikte veal sti]- 
len omdai het hout In de kustgebieder van minders kwali- 
teit was. 

9. Vakwerkbouw was niet aliijd sen teken van armoede. 
In Duitsland wist men er imposante bouwwerken mee te 
maken . Hter de binnenplaais van kasteel Severn bij Holz- 
minden. Het slot stamt u it het begin van de zeventiende 
eeuw. 


Er zijn uiteraard enorme constructieverschil- 
len tussen de eenvoudige hut ten in vakwerk- 
techniek, die hoogstens een mensenleeftijd 
stand hidden en de ingenieuze, complexe, vier 
tot vijf verdiepingen hoge stadshuizen uit de 
Middeleeuwen, die gemakkelijk enkele ecuwen 
kunnen irotseren. De houtskeletbouw heeft in 
de loop der tijden een technisehe evolutie 
doorgemaaki, waarvan enkele belangrijke 
aspecten hieronder belichl worden. De belang- 
rijkste vernieuwing, die de gemiddelde levens- 
duur van een vakwerkconstructie aanzienlijk 
heeft verlengd, is de introductie geweest van 
een voetraam, een horizontaal gelegen houten 
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rechihoek waarin alle verticaal geplaatste stij- 
len worden ingelaien. Voordien plaatstcn de 
bouwers alle stijlen in de vochtige grond. Zelfs 
eikehout is daar op de lange duur niet tegen 
bestand. Een fundament van een rij stenen be- 
schermt het daarop liggend voetraam tegen 
optrekkend vochl* Bovendien komcn de kopse 
kanten van de balken waaruit het voetraam is 
samengesleld niet in contact met bodemwater; 
de binnenste houtvezels blijven daardoor 
droog en sehimmelvrij. In de evolutie van de 
houtskeletbouw is de voortdurende ophoging 
van het voetraam, of de verticale groei van het 
fundament, een duidelijke tendens: er zijn 
voorbeelden van vakwerkhuizen uit de laatste 
Fase van die techniek, waarbij slechts de bo- 


10 en 11 De veilicafe roeden van het vlechtse! dat de ste- 
vigheid aan hel vakvulsel geeft steken van boven in een 
gat (10), Hun onderkant wordt bij de bouw passend hack 
zontaal gekletnd in een gleuf fn de regel (11). 

12 r De liplas en de pen-en-gal-verbinding zijn de houlver- 
bindingen waarmee In principe ieder huis stevig neerge- 
zet kan worden Een pen-en-gat-verb inding is vooral zeer 
Stevig wanneer de onderdeien zo geconstrueerd zijn, dat 
de toognagel de pen nog lets In hel gat meet trek ken h 
wanneer hi) bevestigd wordt. 

13 en 14 Met een leem-stro-mengsel dicht men een vak- 
werkmuur uiteindelijk af. Op de foto's een verse muur 
van een oud vakwerkhuis in Terziet (Zuid-Limburg) dat tn- 
grtjpend gerenoveerd wordl. D© buitenkanl van deze 
muur is a! beworpen", de binnenkant wacht nog een be- 
hartdeling, 13 toont de nog onaffe binnenmuur. 14 de in- 
middels gfadde buitenmuur, Overigens is op afbeeiding 
13 het hergebruik van een oude stijl te zien, De stiji heeft 
ruimte voor een peoen-gat-verbinding die niet meer ge- 
bruikt zal worden. 


venste helft van het bouwsel nog uit vakwerk 
bestaat. 

Een tweede tendens, die pas optreedt lang 
na de Middeleeuwen, is een versnelde verande- 
ring van de gebruikte houtsoort. Voor de acht- 
tiende eeuw was alle constructiehout af- 
komstig van de eik, waarvan het hout, zoais 
bekend, zich niet alleen gemakkelijk laat be- 
werken maar tevens sterk en relatief vocht- 
besiendig is. Nadien werd, in Zuid-Limburg 
althans, ook olmehout gcbruikt. In de negen- 
tiende eeuw blijkt de es favoriet; hoewel zeer 
taai en hard, is essehout weinig vochtbesten- 
dig, Er zijn diverse voorbeelden van laat no 
gentiende eeuwse vakwerkhuizen in Zuid- 
Limburg aan te wijzen die geheel uit essehout 
zijn opgetrokken, behalve het voetraam dat uit 
vochtresistenter kersehout bestaat. In de eind- 
fase van de vakwerk techniek wordt zelfs het 
zeer inferieure hout van de Canadese populier 
benut. 

Andere tendenzen in de evolutie van de vak- 
werktechniek zijn het langzaam maar zeker 
verdwijnen van de houten windvemijvings- 
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elementen en de oppervlaktevergroting van elk 
vak, Het laatste is, begrijpelijk, het gevolg van 
het steeds duurder worden van het constructie- 
hout. Het aantal regels, stijlen, moerbalken en 
hun dikten worden daarom tot een minimum 
beperkt, Een volledig houten skelet moet om 
niet windschecf te worden aJs gevolg van een 
vrij permanence zijdelingse winddruk, voor- 
iien worden van andreas-kruisen, sdioren of 
andere houten elemcnten. Deze, voor het Mid- 
delecuwse vakwerk zo typische windverstij- 
vingselementen kunnen vervajlen door het ske¬ 
let tegen iets anders stevigs aan te bouwen, bij- 
voorbeeld een massieve van steen gebouwde 
haardschoorsteen of een stenen kopgevel. 

Liplassen en schoren 

De meest elemental re hou tv erbind ingen a it de 
houtskeletbouw zijn de tip fas en de pen-en-gat- 
verbinding. Met behulp van een liplas kunnen 
twee lijnvormige elementen in elkaars verleng- 
de worden verbonden; de halfhoutse uiteinden 
worden met een toognagel op en aan elkaar ge- 
klonken. Met behulp van een pen-en-gat kun- 
nen twee elementen dwars worden verbonden; 
in het ene element wordt een gat gehakt of ge- 
boord, aan het andere komt een daarin pas- 
send uitsteeksel: de pen. Beide worden aan, of 
liever in elkaar bevestigd door een toognagel. 
Hoewel beide verbindingen wezenlijk verschil- 
len, berust de uitvoering ervan op het maken 
van gaten en pennen en het vervaardigen van 
toognagels, een tediniek die al uit de vroege 



14 


Prehistorie bekend is omdat voorbeelden er¬ 
van door de conserverende werking van zuur 
veenwater in situ bewaard zijn gebleven. 

De pen-en-gat-verbinding is, vooral bij toe¬ 
passing van een slim trueje, een perfccte ver¬ 
binding die menige gelijmde houtverbinding 
verre overt reft. De plaats van het boorgat voor 
de toognagel in het ene element hoort namelijk 
niet exact te corresponderen met het boorgat 
in het andere element, maar ligt enkele mm ex- 
centrisch daarvan. Door nu de houten toogna¬ 
gel, iets taps toelopend en van gespleten en ge- 
droogd eikehout vervaardigd, krachtig door 
beide boorgaten been te si aan, trekt de bouwer 
de pen in bet gat, wat de stevigheid van de ver¬ 
binding ten goede komt. Een ander trueje, ook 
stoelenmakers bekend, berust op het gegeven 
dat vers (nat) hout meer krimpt dan droog 
bout* De makers van de bekende Staphorster- 
en Girschotse stoelen gebruikten vers hout 
voor de stijlen en droog hout voor de spijltjes. 
Na enige tijd krimpt de stijl en omsluit zo de 
spijltjes in een krachtige ‘houtgreep’, die lijm 
overbodig maakt. Ook de raammaker was met 
dit gegeven vertrouwd. De dorpspoel of de 
buitenlucht speelde een rol bij het voehtig hou- 
den van de gai-dragende elementen van het 
skelet. 

De ruimte tussen de verticale skeletdelen, de 
wand (inderdaad, die term komt van winden, 
vlechten), heeft primair een isolerende funetie. 
De stevigheidsfuncties worden immers ver- 
zorgd door het houten skelet* Vanouds vervul- 
de een leem-stro-mengsel, gesmeerd op een ge- 
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Timmermanstekens 

De gebinien (spanten) van een le bon wen vak- 
werkhuis werden door de timmerman op een ho- 
rizontale werkvloer uitgelegd, passend gemaakt 
en voorlopig in elkaar gezet. Pas later werd bet 
totale skelet, spant voor span! gericht. Elk los 
element had zijn eigen piaats binnen het gehelc 
skelet en moest als zodanig daarbuiten herken- 
baar zijn. In die functie voorzag het timmer- 
mansteken, 

Er zijn diverse typen bckend, afhankelijk van 
het gebruikte werktuig (een rechte beitel, guts of 
ritsmes), de piaats (voorkant, zijkant van stijlen 
of regels), de coderingswijze (Romeinse of Ara¬ 
bise he cijfers, hoofdletters of andere systemen). 
Een heel cenvoudig systcem komt voor op een 
vakwerkstal nit de vorige eeuw te Cadier en 
Keer, waarvan de kopse gevels nict uit vakwerk 
bestaan. Hike stijl draagt aan de buitenzijde op 
ongeveer 40 cm vanaf het voetraam een Romeins 
cijfer, dat met een brede beitel werd ingehakt, 
lopend van l tot en met XII. Ook de regel s zijn 
voorzien van Romeinse cijfers, correspondcrend 


met een der stijlen. Omdat er tussen twee stijlen 
vier regels passen, die alien hetzelfde teken dra- 
gen, is hier nog een teken aan toegevoegd, dat de 
volgorde van beneden naar boven bepaall. De 
onderste regel draagl halverwege aan de buiten- 
kant een omgekeerd V-vormig teken, eveneens 
met een brede beitel ingehakl. De volgende regel 
draagt op de analoge piaats dezelfde omgekeerde 
V, maar met daarin het Romeinse cijfer I, de 
daaropvolgende regel de a and ui ding II en de bo¬ 
ven ste regel de aanduiding III. Vele malen inge- 
wikkelder zijn dikwijls de timmermanstekens, 
die voorkomen op de houten elementen van kap- 
spanten uit kerken, kloosters en kastelen. Er 
bestonden versehiilende systemen, die piaats- en 
tijdgebonden waren. 

Timmermanstekens zouden een belangrijke 
rol kunnen spelen bij de datering van een bouw- 
sel of bij de reconstructs van de oorspronkelijke 
toestand daarvan. Het is echter bijzonder jam¬ 
mer dat daar zo weinig onderzoek naar is ge- 
daan. 


1 



1-1. Een fors timrnermansteken op een regel van een 
tusse n ge vele I ement. 

1-2. De geraamten van vakwerkhuizen zette men op 
de timmerwerkplaats voorlopig in elkaar. Men voor¬ 
zag de onderdelen van kenmerken voor de plaals in 
de constructie en vervoerde ze dan naar de bouw 
piaats, De foto nit 1910 toont een Duitse werkplaats. 

!-3. Door alb lijcbn heen zijn timmermanstekens in 
gebruik geweest. Hier een overzicht van enkele Mid- 
deleeuwse systemen nil Nederland en Vlaanderen, 
die zijn aangetroffen in kerken, kloosters en kastelen. 
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wonden takkenstaketsel, deze isolatiefunctie, 
Het materiaal is zeer goedkoop en bijzonder 
functioned: een lemen wand ter dikte van 8 cm 
heeft dezelfde isolerende waarde als een bak- 
steenmuur ter dikte van 30 cm. 

De drie wandelementen vlechtwerk, stro en 
Ieem kunnen met diverse methoden verwerkL 
worden ♦ De meest toegepaste bestaat uit het 
met een leemmengsel besmeren van een houten 
vlechtwerk. De verticale roeden van dat vlecht- 
sel bestaan uit bezemsteeldikke takken, vastge- 
klemd in het houten skelet door middel van 
een ingelaten boorgat aan de bovenzijde en een 
V-vormige gleuf in de onderzijde. Het hori¬ 
zontal vlechtwerk beslaat uit buigzame twij- 
gcn die men tussen de staande roeden vlecht. 
Een minder bekende methode berust op het 
vlechten van een stroband tussen de roeden, 
die vervolgens ook bedekt wordt met een pasta 
van teem en stro. Speciaal voor wan den die 
sterk bloot staan aan slagregens, de zu id west 
kant van het gebouw, gebruikte men een ander 
systeem, waarbij strobundeltjes gestapeld wor- 
den tussen de roeden, op zo’n manier dat de 
uiteinden van de strobundels schuin naar bene- 
den buiten de leemlaag steken. Ze vangen het 
regen water op en voeren het naar beneden af. 
De wand krijgt daardoor een harig uiterlijk. 

De gewoonlijk toegepaste wand bestond uit 
een vlechtwerk, aan beide zijden ‘beworpen 1 
met een nog plastische laag van een stro-leem- 
urine-mengsel, vlak aangesmeerd en tenslotte 
aangestreken met een dunne afwerklaag zon- 
der stro maar met (paardc)haar + Aan het leem¬ 
mengsel werd - volgens mondelinge overleve¬ 
ring - vaak nog ander organisch materiaal toe- 
gevoegd zoals runderbloed (‘ossebloed’) of 
ontroomde melk (‘ondermeik*). Dergelijke 
produkten, waaronder ook eigeel en eiwit, 
speelden destijds een rol bij de bereiding van 
verfstoffen. De hierin aanwezige eiwitten zou- 
den de leemlaag ook lets taaier gemaakl kun¬ 
nen hebben. 

Tijdens de laatste fasen van de vakwerk- 
bouw Met men het vlechtwerk weg. De lemen 
wand verving men door een muur van door de 
zon gedroogdc leemblokjes, die in een nog la¬ 
tere fase vervangen werden door bakstenen, 
met specie aaneengekit. Ora de hechting tussen 
muur en houten raamwerk te realiseren (specie 
hecht zich niet aan hout), sloeg men ijzeren 
spijkers tussen de baksteenlagen in het houten 
raam. Desondanks blijft een kier tussen muur 
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De evolutie van het kruisvenster 
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Technieken en materialen uil de steenbouw 
drongen langzaam maar zeker door in de hout- 
skeletbouw om deze uiteindelijk geheel te ver- 
dr ingen- Omgekeerd heeft echter aok de ti miner- 
man de bouwwijze van de metselaar bemvloed. 
Een voorbeeld daarvan is het kruisvenster, van 
oorsprong een functioned onderdeel van de 
houtskelelbouw. dat aanvankelijk in zijn geheel 
werd overgenomen door de bouwer in steen en 
pas eeuwen later voUedig werd aangepast in die 
bouwtranl, 

Slechts ££n lichtopening voorzag het woonver- 
Irek van een middeleeuws vakwerkhuis van een 
schemerig licht. Dit was het kruisvenster, zo ge- 
noemd omdat de biunenvallende lichtbundel on~ 
derbroken werd door een krais, gevormd door 
de schaduw van een verticale stijl en horizon tale 
regels. De onderste openingen werden *s nachts 
of bij guur weer gesloten door een tweetal lui- 
kcn, de bovcnste waren voorzien van glas-im 
lood ruitjes en van minstens een diefijzer, een ij- 
zeren staaf die de regel doorboorde en bedoeld 
was om insluip te voorkomen. De beide luiken 
werden van binnemiit vergrendeld- 

Dil funciionele geheel werd in de steenbouw 
aanvankelijk in zijn geheel overgen omen, later, 
met name in de renaissance, werd het houten 
vensier geheel in steen gekopieerd. Zelfs allerlei 
details, a Is de luiksponningen, de diefijzerdoor- 
boringen en de duimgaten voor de scharnieren 
van de blinden werden in de steenbouw overge- 
nomen. Later verwijderde men uit veel kruis- 
vensters het sienen kruis om grotere vensters te 
verkrijgen. Aan de hand van allerlei achterblij- 
vende details laat de oorspronkelijke vorm zich 
echter meestal reconstrueren, wat men bij ver- 
antwoorde restaur at ies dan ook doeL 

De strenge symmetric van reeksen kruisvens- 
ters verleent de Maaslandse renaissancehuizen 
een aparte allure. Ook werden daar ‘halve 1 
kruisvcnsters toegepast, ook wel tussendorpel- 
vensters gchcien vanwege het feit dat de hoge, 
smallc Uchtopcning halvcrwcgc werd ondcrbro* 
ken door een natuurstcnen balk of dorpel. Fas 
gedurcnde de late achttiende en negentiende 
eeuw werd het stenen geheel, onder andere in 
verband met de hoge kosten daarvan, vervangen 
door een houten kozljn dat in het metselwerk 
werd opgenomen en van buiten nauwdijks meer 
zichtbaar was, AHeen de vensterdorpel werd nog 
in natuursteen uitgevoerd, de beionbouw maak- 
te tenslotte ook het gebruik van dit natuurlijk 
materiaal overbodig. 
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11-3, Aanvankelijk is het kruis- 
venster in de steen bouw ook wel 
in hout uitgevoerd. Bo van het 
venster was dan verstevigende 
bouw nodig. Hier in de vorm van 
twee gemetselde ontlastings- 
boogies. 

ii-4. Een kruisvenster dat bij sen 
restauratae bijna in zijn originele 
staat is teruggeb radii. Het steen 
van het kruis is ook hier nieuw. 
De metalen klamp in de boven- 
dorpel is hier niet meer functio- 
neel: de stijl van het kruis heeft 
weer een dragende lunette. De 
klamp is waarschijnlrjk aange- 
braeht toen het kruis indertijd 
verwijderd ward. 
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11-1. Een bijna origineel kruis- 
venster heeft dit huis uit Mam ells 
bij Veals: all een de gfas-in-lood 
raampjes in de bovenste twee 
vensters in het kruis ontbreken, 
Het kruisvenster werd om stijl en 
regels heengebouwd. Originele 
kruisvensters treft men niet veeJ 
meer aan in vakwerkhuizen, 
Meestal zijn ze later vervangen 
door grotere ramen, waarbij de¬ 
le n van de regels sneuvelden. 

11-2. De kruisvensters zijn in de 
steenbouw cvergenomen. Bij dit 
huis in Maastricht is het tinker 
paar vensters duideltjk een kruis¬ 
venster. De gewoonte om de 
kruisen op gegeven moment uit 
te brake n is ook hier gevolgd, 
maar bij een restauratie is de 
oorspronkelijke toestand weer 
enigszins hersteld. Het steen 
van de kruisen is nieuw. Luiken 
ontbreken editor, 
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en raam bestaan, waardoor water kan binnen- 
dr ingen. Bovendien absorbeert een baksteen- 
wand meer water dan een lemen wand, waar¬ 
door het houten raam langer vochtig blijft. De 
meeste vakwerkhuizen verkeren op dit mo¬ 
ment in de hierboven beschreven ‘versteende* 
toestand. 

Enkele historische aspeclen 

De houtskeletbouw in Europa wortelt in de 
Prehistoric, kende een bloeitijd gedurende de 
hoge Middeleeuwen en verdween pas tijdens 
de vorige eeuw definitief uit Nederland. Uit 
opgravingen is gebleken dat de oudste agro- 
pastorale culturen van de Nederlandse pre¬ 
historic, de Bandkeramiekers, een primitieve 
vakwerktechniek loepasten. Pc gekfoofde 
eikehouten stijlen van hun woonstalhuizen 
groeven ze in de grond in. De tussenwanden, 
van licht vlechtwerk opgeirokken, besmeerden 
ze met leem. Van beide bouwgegevens zijn 
sporen achtergdaten: paalgaten gcven verkleu- 
ringcn in de bodem; van het leemsmeersel met 
afdrukken van twijgen zijn door toevallige 
brandresten, waarbij leem verhardt, brokstuk- 
ken opgegraven. Bovengrondsc houtverbin- 
dingen, die gemakkelijk door vuur of verwe- 
ring vergaan, zijn on be k end* Mogelijk werden 


de houten delen met touwsjorringen verbon- 
den. Echte pen-en-gat-verbindingen zijn uit 
veenopgravingen echter wel bekend. Paalgat- 
hutzen kwamen in de gehele Prehistoric en de 
vroege Middeleeuwen voor* zo is uit bonder- 
den opgravingen bekend. 

De overgang van de paalgat- naar de voet- 
plaatconstructie, waarbij het skelet rust op een 
houten raamwerk op een stenen f undering* 
vond vermoedelijk plaats tijdens de vroege 
Middeleeuwen. Dit zou de verklaring kunnen 
zijn voor het volledig ombreken van vakwerk- 
bouwsels uit die periode; uit de hoge Middei- 
eeuwcn zijn daarentegen veie voorbeelden be¬ 
kend, die alien voorzien zijn van een voet- 
raam. Plaatseiijk bleef de paalgatbouw veel 
langer bestaan* zeker voor kleinerc bouwsels 
als stallen en schuren. 

De historische ontwikkeiing van stadshui- 
zen, vaak veie verdiepingen hoog en uitbundig 
versierd, verschili sierk van die op het platte- 
land* De skeletbouw in de stad verdwijnt eeu- 
wen eerder dan op het platteland, onder ande- 
re omdat de houten const ructies met de daar- 
bijbehorende strodaken uit erst brandbaar wa- 
ren. Menige Middeleeuwse stad is dan ook di¬ 
verse malen door brand verwoest en, als de 
middelen het toelieten, in steen herbouwd. Al 
voor 1232 moesten bijvoorbeeld in de stad 
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Brugge de strodaken vervangen worden door 
onbrandbaar materiaal. In 1665 wordt te 
Maastricht bepaald dat elke naar de straat ge- 
keerde gevel geheel van steen moest zijn, Daar- 
bij werd voor de houten, meest overkragende 
gevel simpelweg een nieuwe stenen pui gezet 
met het gcvolg dat de toch al smalle Mid del- 
eel] wse straat nog smaller werd. Ten plattelan- 
de, met zijn verspreide en laag bhjvende bouw- 
trant, was het brandgevaar aanzienlijk gerin- 
ger en bleef de vakwerkbouw veel langer in 
zwang. Ook hier bestonden echter gemeentelij- 
ke voorschriften ten aanzien van de minimale 
afstand tussen het hoofdgebouw en het bak- 
huis, waardoor onopzettelijke brandstichting 
door overwaaiende von ken uit de oven voor- 
komen werd. 

Naheschouwing 

Zowel de techniek als de pmdukten van de 
vakwerkbouw ressorteren onder het cuiturele 
erfgoed van Centraal- en West-Europa* Te- 
recht worden vakwerkbouwsds in vele delen 
van dit gebied met zorg beschermd en ge- 
koesterd, hetgeen met name geldt voor de ker- 
nen van oude dorpen en steden. Ook in open- 
luctUmusea (onder andere te Bokrijk, Celle, 
Kommern en gelukkig nog steeds Arnhem) 


besteedt men ruim aandacht aan deze bouw- 
wijze. 

In het Nederlandstalige deel van Noordwest- 
Euro pa is deze bescherming en aandacht vaak 
te laat gekomen. Weliswaar staan de meest im- 
posame vakwerkhuizen op de ‘Lijst van be- 
schermde Monumenten 11 of zijn ‘geklasseerd 1 . 
Voor kieinere, minder indrukwekkende bouw- 
sels geldt nog steeds de (Zuidlimburgse) uit- 
spraak “leime buj, erm luj” hetgeen, vrij ver- 
taald, inhoudi dat vakwerkhuizen toeh maar 
kronen zijn. Veel kieinere vakwerkbouwsels 
vallen dan ook nog regdmatig door de slopers- 
hamer of worden op een volstrekt ondeskundi- 
ge manier gerestaureerd. 

De verantwoordelijke overheidsinstanties, 
in Nederland met name de Rijksdienst voor 
Monumentenzorg, kunnen, om diverse rede- 
nen, nauwelijks aandacht besteden aan deze 
kieinere monumenten. Particuhere organisa- 
ties echter, zoals de Vereniging tot Behoud van 
Natuurmonumenten, het Limburgs Land- 
schap en de tot Zuid-Limburg beperkte vereni¬ 
ging *Oos Ambachtshoes 1 , hebben daar wel 
oog voor* Het streven van deze particuliere or¬ 
gan! saties om dc produkten van de vakwerk- 
techniek geintegreerd binnen het omringende 
landsehap te blijven behouden verdient derhal¬ 
ve meer dan louter bewondering* 



15. Het Zuidlimburgse gehuehl Cotessen besiaal voorna- 
melijk uit mooi, soms te mooi gerestaureerde vakwerk¬ 
huizen, Op cte foto het woorthuis van een nu tot apparte- 
menten verbouwde boerderij. 

16. In de Prehistoric kende men al het principe van de 
pemen-gat-verbinding zoals hier te zien is bij het in veen 
geconserveerde en hier opgegraven zuidelijk pianken 
voetpad' (circa 1300 voor Christus). 
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Het inwendige van de warmtewisselaar van de 
Eindhovense MHD-generaior. De hete verbran- 
dingsgassen dragen hier hun warmte over aan 
het edelgas dat door de MHD-generator stroomt. 
De warmtewisselaar is opgebouwd uit AI 2 CV 
stenen en kan tenriperahiren van 2000 K berei- 
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NAMISCHE GENERATOR 



STROOMUIT 

SUMMING 


Het elektrisch vermogen dat 
de mens gebruikt komt voor 
95% uit een stoomcyclus. 
Dat wil zeggen dat warmte 
wordt vrijgemaakt uit een 
prim ai re brandstof, zoals ko- 
len, olie, gas of uraan. Een 
stoomturbine en een gene¬ 
rator zetten deze warmte 
vervolgens om in elektrische 
energie. De wetten van de 
thermodynamica bepalen 
dat het rendement van zo'n 
omzettingsp races nooit ho- 
ger kan zijn dan een bepaald 
theoretisch maximum, het 
Carnotrendement, dat af- 
hangt van de temperatuur 
van de stoom en van het 
koeiwater van de centrale. 
Het theoretisch rendement 
van een elektriciteitscentrale 
die volledig draait op een 
stoomturbine, ligt net boven 
de 60%. Door extra ver- 
liezen en het eigen energie- 
gebruik in de centrale, bij- 
voorbeeld ten behoeve van 
milieuvoorzieningen, bereikt 
een moderne stoomcentrale 
een rendement van onge- 
veer 40%. De elektriciteits- 
producenten en wellicht nog 
meer de verbruikers van 
elektriciteit zouden dat ren¬ 
dement graag omhoog zien 
gaan. Makkelijk is dat niet. 
Wellicht biedt de in dit artikel 
besproken magnetohydro- 
dynamische generator uit- 
zicht op een schonere en 
meer economische elektrici- 
teitsopwekking. 
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Het Car not rendement, de theoretisch maxima¬ 
le waarde van het rendement van een stoom- 
turbine, ligt vast in de formule 

r) “ 1 - T 2 /T, 

waarin T s de temperatuur van de stoom en T 2 
de temperatuur van het koelwater is. Verho- 
ging van het rendemem kan men bereiken 
door de aanvangstemperatuur Tj te verhogen. 
Een stoomtemperatuur hoger dan 800 K levert 
echter te hoge drukken in de stoom turbine. 
Een ander medium dan stoom kan ook uit- 
komst geven. De toepassing van kaliumdamp 
(met Tj = 1200 K), het directe gebruik van 
het hete verbrandmgsgas (T, = 1900 K) of 
zelfs van zeer hete ge'ioniseerde verbrandings- 
gassen (T 3 = 2700 K) bieden mogelijkheden 
het rendement te verhogen. Bij een geioniseerd 
gas, ook wel plasma genoemd, is het rende¬ 
ment thermodynamisch begrensd tot 1 — 


300/2700 = 89%. Door verliezen en eigen ge¬ 
bruik van de cent rale wordt het te bereiken 
rendement van een centrale die een plasma als 
medium benut berekend op ongeveer 50 tot 
55%, afhankelijk van de ontwikkelingen in de- 
ze techniek. 

Wanneer men zo’n plasmagenerator ge- 
bruikt, schakek men die voor een convention- 
le stoomgenerator, omdat de energieover- 
dracht anders zeer onvolledig zou zijn. In de 
plasmagenerator, ofwel magnetohydrodyna- 
mische generator (MHD-generator) beweegt 
het hete plasma zich met grote snelheid (dyna- 
misch) door een sterk magnetisch veld (magne¬ 
to)* Door de beweging van het elektrisch gelei- 
dend plasma door het magnetisch veld wordt, 
zoals we zullen zien, rechtstreeks elektrische 
energie opgewekt. Een goed gebouwde MHD- 
generator moet de in het gekmiseerde gas, of¬ 
wel plasma, opgeslagen thermische energie 
(met een hoge temperatuur van ongeveer 2700 
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1. Faraday’s manuscript van 
hoofdstuk 190 uil hei boek 'Experi¬ 
mental Researches in Electricity 1 ; 
VoL 1 (1832), 

2. Het principe van een MHD- 
generator. Het plasma stroomt met 
grote snelheid door het aangege- 
ven magnetise he veld 8, Door de 
Lorentzkracht wordt het elektri¬ 
sche veld Ej n ci opgawekt en gaat 
een elektrische stream f lopen in 
de belasting R u . 

3. Open MHD-stoomcentrale. Het 
hete verbrandingsgas wordt 
rechtstreeks door de MHD-genera¬ 
tor gestuurd en levert vervolgens 
warmte aan de conventionale 
stoom cycles. 
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K), de aanwezige potentiele energie (een hoge 
druk van circa 7 atm) en de kinetische energie 
(een hoge snelheid van ongeveer 900 m-s 1 ) 
optimaal omzetten in elektrische energie. 

Thee ms water 

De eerste voorstellen am bewegende en elek- 
trisch geleidende vloeistoffen te gebruiken 
voor de opwekking van elektrische energie zijn 
van Michael Faraday. In 1832 rapporteerde hij 
op een vergadering van de Royal Society of 
Londen over zijn proeven in bet meer van Ken¬ 
sington Palace en in de Theems. In zijn experi¬ 
menter! in de Theems benutte hij als stro- 
mingsbron het stromend rivierwater dat zich 
door het aardmagnetisch veld beweegt. De ex- 
peri men tele resultaten waren beperkt. Faraday 
stdde tijdens zijn lezing in Londen: “I 
constantly obtained deflections at the galvano¬ 
meter bui they were irregular and were, in suc¬ 



cession, referred to other causes than that 
sought for 11 . Ondanks dit negatieve resultaat 
stek hij: “Theoretically it seems a necessary 
consequence, that where water is flowing in a 
magnetic field, there electric currents should 
be formed”, en hiermee heeft hij het principe 
van de magnetohydrodynamische opwekking 
van elektrische energie vastgelegd. 

Ruim een eeuw later, in 1938, vervangt Bela 
Karlovitz, Hongaar van geboorte en geemi- 
greerd naar de Verenigde Staten, de vloeistof 
door een heet gas. In de Westinghouse Re¬ 
search Laboratories in Pittsburgh ziet hij kans 
om een deel van de energie die in het here ge'io- 
niseerde gas is opgeslagen, rechtstreeks om te 
zetten in elektrische energie. 

De ontwikkelingen die zijn ingezet met het 
werk van Karlovitz hebben geleid tot omvang- 
rijke experimenten in veel laboratoria, met na¬ 
me in Rusland, de Verenigde Staten, Japan en 
in West-Europa. Het onderzoek in West- 
Europa is in de jaren zevcntig sterk geredu- 
ceerd. In Nederland werd het onderzoek in 
1976 echter uitgebreid. In de volgende hoofd- 
stukken zullen de verschillende systemcn, en 
de resultaten die ermee zijn behaald, kort wor- 
den beschreven, 

Typen MHD-generatoren 

Open MHD-centraie 

De open MHD-stoomcentrale gebruikt fossiele 
brandstof, kolen of gas, die met voorverwarm- 
de of met zuurstof verrijkte lucht verbrandt op 
een temperatuur van ongeveer 2700 K. Een 
kleine hoeveelheid kalium wordt aan het ver- 
brande gas toegevoegd. Het kalium is makke- 
lijk te ioniseren waardoor het elektrisch gelei- 
dingsvermogen van het plasma toeneemt. Het 
hete plasma stroomt dan uit de verbrandings- 
kamer door een venturibuis, een zich vernau- 
wende buis, waardoor het plasma op snelheid 
wordt gebracht, Daarna komt het plasma in 
het MHD-generatorkanaal, waar een sterk 
magnetisch veld is aangelegd. De magnetische 
Lorentzkracht scheidt de positief geladen 
ionen en de negatieve elektronen. De scheiding 
van de geladen deeltjes resulteert in een Elek- 
tromotorische kracht (EMK) van de MHD- 
generator, dat is de spanning van de generator 
zonder dat deze belast is. De EMK is: 

EMK = v x B x h (1) 
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Hierin is bijvoorbeeld v - 900 m s 1 de snel- 
heid van het medium, B = 5 Tesla de magneto 
sche inductie, en h = 1,5 m de hoogte van het 
MHD-kanaal. De lezer kan no zelf berekenen 
dat de EMK van de gesehetste MHD-generator 
6750 V bedraagt. 

Het elektrisdie vermogen dat door de 
MHD-generator wordt geleverd is gelijk a an: 

P c = b.h. e v {(C V T + pV + 0,5v% + 

- (C V T + pV + 0,5v% t } (2) 

hierin is b de breedte van bet MHD-kanaal en 
q de dichtheid van het plasma en dus is b.h.ev 
de totale massa die per seconde door de gene¬ 
rator stroomt. C v is de soortelijke warmte en 
V het specifieke volume van het gas. De term 
(C V T + pV + 0,5v : )in geeft de energie aan per 
eenheid van massa aan de ingang van het ka- 
naaL Deze energie wordt bepaald door de tem- 
peratuur T, de druk p en de snelheid v. Bij een 
totale massastroom b.h.ev — 400 kg-s* en 
een lengte van het generatorkanaal L - 20 m 
kan in de praktijk een elektrisch vermogen 


van 350 M We worden onttrokken. Met de hete 
plasmastroom die het MHD-kanaal verlaat en 
waarvan de energie nog gelijk is aan 
b.h.pv(C v T + pV + 0,5v 2 )uii, wordt stoom 
opgewekt die in een con vent ionele centrale 
voor de opwekking van nog eens 250 MWe 
zorgL Het totale rendement van een dergelijke 
met kolen gestookte MHD-centrale is bere- 
kend op 50 tot 55%. 

Nadat de energie die nog benut kan worden 
aan de stoom is overgedragen, verlaat he! ver- 
brandingsgas de centrale door de schoorsteen 
(open MHD-systeem). Het toegevoegde kali- 
um, dat de zwavel in de verbrandingsgassen 
bindt en daardoor een lage S0 2 -emissie bevor- 
dert, wordt teruggewonnen. 

Gesioten MHD-centrale 
In dit systeem circuleert het medium van de 
MHD-generator in een gesioten circuit. De 
edelgassen helium of argon vormen hier het 
medium. De energie wordt via een warmtewis- 
selaar aan het edelgas toegevoerd. Tot in de ja- 
ren zeventig beschouwde men de hoge-tempc- 


4 



5 


Brandstof | Magneel | 



A. De open MHD-generator in het Instituut voor Hogs 
Temperature^ IVTAN, in Moskou. Het bovsnste juk en de 
bovenste spoe! van de magneet zijn verwijderd Het 
MHD-kanaal is goed zichtbaar. 

5. Gesioten MHO-stoom centrale. In het gesioten MHD- 
circuit word! sen edelgas als medium gebruikt. De maxi- 
maie temps raluur in de cydus kan beperkt blijven tot 
2000 K 

6. Een Overzieht van de MHO-blow-down-generator ge- 
bouwd en in bedrijf gesteld aan de Technrsche Universi- 
teit Eindhoven. De generator heeft een elektrisch vermes 
gen van 73S kWe gegenereerd. In deze richting van het 
onderzoek een wereJdrecord. 
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ratuur gasgekoelde kernreactor als energiele- 
verancier voor de tockomst, De vereiste tem- 
peratuur van het edelgas is weliswaar lager 
(2000 K) dan bij een open MHD-cemrale, 
maar loch werd in 1972 vastgesteld dat gasgc- 
koelde kernreaetoren, die wcrken bij tempera- 
turen van 2000 K, voorlopig niet ontwikkeld 
zouden worden. Het ideale beeld van een di¬ 
rect aan de kernreactor gekoppelde MHD-ge¬ 
nerator, waarin geen draaiende onderdelen 
aanwezig zijn en waarbij boge rendementen 
zouden kunnen worden bereikt, bleek voorlo¬ 
pig, binnen 15 a 20 jaar, niet realiseerbaar. In 
West-Europa (Duitsland, Frankrijk en Italic), 
waar het MHD-onderzoek zich sterk richtte op 
het gesloten MHD-systeem gekoppeld aan een 
hoge-temperatuur gasgekoelde kernreactor, 
werd het onderzoek daarop sterk terugge- 
draaid; in Duitsland zelfs geheel gesiopt. 

Wanneer we naar het schema van het geslo- 
ten circuit kijken, constateren we dat we in 
principe elke warmtebron kunnen gebruiken 
die warmte bij een temperatuur van 2000 K 
kan Ieveren. Momenteel kunnen dus fossiele 
brandstof en geconcentreerde zonne-energie 
worden ingezet* In de toekomst zijn bij ver- 


dere ontwikkeling de hoge-temperatuur gas- 
gekoelde reactor en de fusiereactor als moge- 
lijke warmtebron inzetbaar. 

De energie opgeslagen in het hete edel- 
gasplasma wordt in de MHD-generator op de- 
zelfde manier als in de vergelijkingen (1) en (2) 
beschreven, omgezet in elektrische energie. Na 
passage van de MHD-generaior kan met het 
nog hete edelgas weer stoom worden gegene- 
reerd. Vervoigens stroomt het edelgas in het 
gesloten systeem via een compressor terug 
naar de warmtebron. Ook hier wordt ter ver- 
hoging van het elektrische geleidingsvermogen 
een makkelijk te ioniseren element, in dit geval 
enkele promillen cesium, aan het plasma- 
medium toegevoegd. 

Vloeibaar-metaaf MHD-generator 
Deze MHD-generator gebruikt als medium een 
vioeibaar metaal. De vloeistof circuleert in een 
gesloten systeem en neemt energie op via een 
warmtewisselaar. In de MHD-generator wordt 
energie die in het medium is opgeslagen 
rechtstreeks omgezet in elektrische energie. Dit 
systeem, dat werkt bij relatief lage temperatu- 
ren (bijvoorbeeld 400 K), wordt met name ont- 
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wikkeld voor speciale toepassingen (Frankrijk 
en Israel). AIs voorbeeld geldt de koppding 
aan een kleine kernreactor voor het opwekken 
van elektrische energie in de ruimtevaart. Het 
elimineren van com pone n ten met rote rend e 
onderdelen is hier een belangrijk aspect. Het 
rendement van het systeem is minder belang¬ 
rijk. Aangezien het hier voorlopig gaat om 
energie-opwekking op relatief kleine schaal 
wordt aan dit systeem in dit artikel verder geen 
aandacht besteed. 

Recente ontwikkelingen 

De ontwikkeling van MHD-generatoren heeft 
in de laatste twee decennia een aantal interes- 
sante resultaten opgeleverd. Uitgebreide ana¬ 
lyses hebben laten zien dal met de introductie 
van de MHD-generator in de dcktriciteitsop- 
wekking het rendement van de centrales be¬ 
langrijk kan worden opgevoerd, wel tot 50 a 
55%. Daarbij is uitgegaan van kolen als 
brandstof. Een vergelijking met de hoge ren- 
dementen van centrales die met gas worden 


7 



gestookt zijn in dit verband minder interes- 
sant, omdat voor de toekomstige grootschalige 
elektriciteitsvoorziening speciaal kolen en 
uraan in aanmerking komen. Het uitgebreid 
introduceren van de gasturbine in de elektrici- 
teitsvoorziening vereist een verdere ontwikke- 
ling van de kolenvergassing op grote schaal. 
Hei rendementsverlies van enkele procenten 
bij het vergassen van kolen dient te worden 
meegenomen in de vergelijking van de ver- 
schillende systemen. 


TABEL 1. Overzicht comporcentenonlwikkeling 


Geavanceerde kolenbranders (2700 K) 

1968 

UK 

2 MWt 


1977 

USA 

10 MWt 


1981 

USA 

20 MWt 


1985 

USA 

50 MWt 


Supergeleidende magneat 

1968 

USA 

1,8 Tesla 


1977 

USA/USSR 

5,0 Tesla 

40 ton 

1981 

USA 

6.0 Testa 

173 ton 

1990 

(ontwerp) 

5.0 Tesla 

280 ton 

MHD-goneratOr 

1978 

USA 

100 uur continu 

1978 

USA 

500 uur continu 

1980 

USA 

1000 uur continu 

1990 

(ontwerp) 

6000 uur continu 


7. Schematisch overzicht van de in aanbouw zijnde 580 
MWe MHD-stoomcentrale in Ryazan, USSR. 

8. Op de voorgrond (onderaan) van deze luchtfoto staat 
het MHD-laboratorium van de universiteit van Tennessee, 
Tuilahoma, VS. In dit laboratorium is de Coal Fired Flow 
Facility (GFFF) opgesteld. 

9. Rendement, kWh-prijs, S0 2 - en NO* -emissies voor 
een moderns, met kolen gestookte, elektriciteitscentrale 
in vergelijking met een MHD-stoom-centraie (uit een rap¬ 
port aan het US Congress. 1982). De NSPS geeft aan hoe 
hoog in Ameiika de uitstoot maximaal mag zijn. 


De mogelijke introductie van de MHD- 
generator heefi verder een aantal positieve 
aspecten ten aanzien van de milieubelasting: 
minder S0 2 - cn NO x -emissie en minder ther- 
mische vervoiling vergeleken met een moderne 
kolencentrale. Wanneer men dan nog tot de 
conclusie komt dat de met MHD opgewekte 
elektriciteit concurrerend in prijs is, wordt het 
duidelijk dat de betrouwbaarheid van deze me- 
thode van energie-opwekking in de praktijk 
moet worden geleverd. 


240 


























ELEKTROTECHN1EK 



8 
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NO* 

SO, 

B — NSPS 

^NSPS 

MHO 

MHD 

H| 

□ 

Stoom 

i I t i 1 

Stoom 

Jill 1 

0,1 0.2 0,3 0,4 0.5 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

Afvslgasproduklte per gelevercte energy (kg GJ' 1 ) 


35 

4 


_| 

Stoom 

Stoom 

48,5 

3,3 



MHD 

L 1 i 

MHD 

L L 1 

30 40 50 

3 4 5 

—Energierendemont 

m 

— Eleclrictteilskosien 
(dnilarcent kWh -'} 


Proefcent rales 

In Rusland is daartoe in de jaren zevemig een 
proef centrale gebouwd en in bedrijf gestekL 
De U‘25 centrale, gebouwd door bet Instituut 
voor Hoge Temperaturen (IVTAN) in Mos- 
kou, heeft vermogens tot 20,4 MWe aan he! 
elektriciteitsnet geleverd, De maxi male duur 
per beproeving was 250 uur. Na analyse van de 
resultaten van deze onderzoekcentrale beslo- 
ten de Russen de eerste 580 MWe MHD- 


stoomcemrale te bouwen in Ryazan, 200 km 
ten zuidoosten van Moskom Van het totaal te 
leveren vermogen zal de MHD-generator 270 
MWe leveren. Volgens de Russische experts 
komt de centrale omstreeks 1990 in bedrijf. De 
MHD-generator word! voorgeschakeld aan 
een normale, conventionele stoomcentrale, De 
grote opdracht voor de produktie van 200 ton 
supergeleidende kabel, als onderdeel van de 
500 ton kabel die nodig is voor de bouw van de 
supergeleidende rn.agn.eet voor deze centrale, is 
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recent verstrekt aan het bedrijf Outokumpu in 
Finland. 

In de Verenigde Staten ligt momenteel het 
ontwerp voor een MHD-proefinstallatie van 
90 MWe klaar. Het onderzoek richtte zich 
daar de afgelopen den jaar vooral op de com- 
ponenten: kolenbranders, elektroden, super- 
geleidende magneten en gelijkstroom-wissd- 
stroom-omzetters, Zo bleek uit duurproeven 
dat elektroden 1500 uur bedrijfstijd probleem- 
loos doorstonden en na bestudering goed ble- 
ken te zijn voor 6000 uur bedrijfstijd. Een glo- 
baal overzicht van de vooruitgang in de com- 
ponentenontwikkeling over de laatste jaren 
wordt gegeven in tabel 1. De huidige probie- 
men in de USA zijn niet van technische maar 
van financiele aard. De verdere ontwikkeling 
en bouw van een demonstratiecemrale van 90 
MWe kost ongeveer $400 000 000 en de discus- 
si e over de verdeelsleutel voor de financiering 
van deze samenwerking tussen de overheid, de 



it 



10. MHD-kanaal voor de MHD- 
blow-down-generator van de 
Technische Uni vers iteit Eindho¬ 
ven. 

11. Een beeld van het inwendige 
van de met stikstofgekoelds 
magneet van de Eindhovense 
MHD-generatcr. De gekoelde 
magneetspoelen liggen En va¬ 
cuum fn een grate ‘ therm osffesL 
Op de foto is de 'thelmosfles , ge- 
opend. 

12 Boogontlading tussen twee 
elektroden van een MHD-gene- 
rator. Het hete gas, het plasma, 
sirooml van links naar rechts. 
Het magnetisch veld staat lood- 
recht op het vlak van de foto. 


TABEL 2 Gesloten-cydus MHD-generator experimenter* 

- - \ 

Blow-down en continu bedrijjf 


Inmituut 

MIT. USA 

Pr-finkriiik 

Thermisch ingangs- 
vermogen (MWt) 

4,2 

Maximaal elekthsch 
gegenereerd vermogen 
(MWe) 

0,008 

n 

oaciay, rranKnjfs 

Frascati, Italfe 

Toronto, Canada 

,, 10 

tJ 

0.007 

Julich. Duitsiand 

5 

£> 

TUE, Nederland 

5 

0,735 


TIT, Japan 2^10 0,05 


242 





































ELEKTROTECHNIEK 


Industrie en de elektricitetisbedrijven, die ai 
loopt sinds juni 1985, heeft nog geen conclusie 
opgeleverd. 

Op het gebied van gesloten MHD-generato- 
ren bereikten General Electric in de Verenigde 
Staten en de tegenwoordige Technische Uni¬ 
versiteit Eindhoven een mijlpaal door tijdens 
experimenten van zeer korte duur (5 millise- 
conden) elektrische vermogens te genereren 
van meer dan 1 MWe in MHD-kanalen met 
een volume van slechts tien Liter. De grote ver- 
mogensdichtheden van meer dan 100 
MWe-m* 3 en het relatief hoge omzetrende- 
ment (meer dan 20%) in deze relatief kleine ex¬ 
perimenten, leidden in Amerika en in Neder¬ 
land tot onderzoekvoorstellen om voor meer 
realistische condities* zoals die in elekirici teits- 
centrales zullen heersen, te laten zien dat de 
MHD-generator werkt. Twee projecten wer- 
den daartoe in 1976 uitgewerkt. Dat was in Ne¬ 
derland het blow-down-experiment aan de 


Technische Universiteit Eindhoven. Daarbij 
stroomt een heet argon plasm a, met een ther- 
misch vermogen van 5 MWt, gedurende onge- 
veer 10 s met een supers one snelheid van 1000 
m s 1 door een sterk magnetisch veld van 5 
Tesla, Ook General Electric stelde een Slow¬ 
down experiment* voor* maar met een tien- 
maal zo grote argonstroom: 50 MWt. 

Het Eindhovens voorstd is goedgekeurd en 
uitgevoerd, Het voorstel van General Electric 
verkreeg geen toestemming. De bestaande sa- 
menwerking tussen General Electric en de 
Technische Universiteit werd op regeringsni- 
veau versterkt en contractueel vastgelegd. Het 
onderzoek in Eindhoven kon, in de eindfase 
met financiele ondersteuning door de Stichting 
voor de Technische Wetenschappen, succesvol 
worden afgesloten. 

In 1986 hebben de experimenten zeer posi- 
tieve resultaten opgeleverd, Er werden elektri¬ 
sche vermogens tot 0,735 MWe gegenercerd 
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13. Ontwerp van een supergeleidende 
magneet voor een 1000 MWe MHD- 
central e. 



14. Mobtele gepulste MHD-generator in 
de USSR voor geofysisch onderzoek. 


15. Transport van een 40 ton wegende 
supergeleidende magneet met een non- 
stQp-viucht van Arnerika naar Rusland. 
De Amerikaan&e magneet is in Moskou 
gelnsta Heard voor MHD-experimenten. 



die ook konden worden afgenomen door een 
uitwendig aangesloten belastmg, Nog belang- 
rijker is dat bet verloop van de gemeten 
plasmagrootheden in de MHD-generator nu in 
overeenstemming is met de opgestelde theore- 
lischc model len. Om de lezer een indruk te ge- 
ven van de bereikte resultaten is in label 2 een 
overzicht gegeven van soortgelijke pogingen 
die in and ere laboratoria in de wereld zijn en 
worden ondernomen. Het rneest mteressant 
zijn de experimenten die worden uitgevoerd 
aan het Tokyo Institute of Technology van de 
universiteit van Tokyo in Japan. 

Japan se collega’s hebben een soortgelijke 
MHD-blow-down-instailatie gebouwd als in 
Eindhoven staat, echter met een ander type 
MHD-kanaal: een disk-MHD-kanaaL Het 
maximale vermogen in deze Japanse generator 
opgewekt is tot mi toe slechts 0,05 MWe. Dat 
ook dit vermogen bdangrijk moet kunnen 
worden opgevoerd kan w r orden afgeleid uit re- 
eente diskexperimenten van zeer korte duur (5 
milliseconden) die nu in Eindhoven, eveneens 
als voorloper tot blow r -down-experimenten, 
worden uitgevoerd en waarin opnieuw meer 
dan 1 MWe werd gegencreerd. 


15 



Conclusies 

Het onderzoek en de ontwikkeling op het ge- 
bied van de MHD-elektridteitsopwekkmg 
heeft in de laatste jaren belangrijke vorderin- 
gen laten zien. Zowd de MHD-technologic als 
de theoretische modellering hebben het niveau 
bereikt vanwaamit proefcentrales kunnen 
worden ontworpen en gebouwd. De plannen 
hiervoor zijn in ontwerp, of liggen klaar, en 
worden soms al gerealiseerd. 
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In Rusland is de eerste 'commerciele 1 MHD- 
stoomcentrale in aanbouw, Het totale elektri- 
sche vermogen zal 580 MWe bedragen, Door 
de hoge dsen die worden gesteld aan de be- 
trouwbaarheid heeft men bij de optimalisatie 
van de centrale op verschillende onderdelen 
rendement moeten inleveren, waardoor het 
rendement van deze eerste centrale begrensd is 
tot circa 48%, De Amerikaame ontwikkeling 
wordt emstig vertraagd, voornamdijk omdai 
de 'return of investment’ voor dit soort groot- 
schalige energieprojecten te lang is voor de 
elektrisehe apparatenindustrie. Internationale 
samenwerking op dit gebied blijkt noodzake- 
lijk te zijn. De intensieve Russisch-Ameri- 
kaanse samenwerking werd ernstig verstoord 
door de Russische inmenging in Afghanistan. 
De door Amerika aan het Russische IVTAN 
ter besehikking gestelde supergeleidende mag- 
neet van 40 ton werd op non-aetief gesteld. 
Het installeren van deze magneet in Rusland 
door Amerika laat duidelijk de belangstelling 
zien die de Russen hebben voor hoogwaardige 
technologic uit het Westen, 

Internationale belangstelling bestaat er voor 
het Nederlandse MHD-werk op het gebied van 


gepulste hoogvermogenbronnen. Hier wordt 
gedacht aan elektrisehe vermogens van 1 tot 
100 MWe met pulsduren van 0,01 tot 100 s. 
Veie toepassingen zijn mogdijk. MHD-gcne- 
ratoren van 30 MWe met een pulsduur van 10 
s zijn al in bedrijf. Deze MHD-generatoren, 
zowel mobiel - geplaatst op vrachtwagens - 
als vast opgesteld, worden in Rusland ingezet 
voor grootschalig geofysisch onderzoek, Ver- 
der worden een aantal van deze generatoren in 
de Palmir Mountains opgesteld voor weten- 
schappelijk onderzoek van de aardkorst met 
het doel inziehl te verkrijgen in de mogelijkhe- 
den van het voorspellen van aardbevingen. 

Of met het huidige Nederlandse technolo¬ 
gic beleid de unieke hoogwaardige MHD-tech¬ 
nologic, waar Nederland een vooraanstaande 
positie kan claimen, kan worden uitgebuit 
door de Nederlandse apparatenindustrie is nog 
een open vraag 

Zoals gesteld: het MHD-onderzoek en de 
MHD-technologie hebben belangrijke resulta- 
ten geboekt. In de Westerse wereld blijven be¬ 
langrijke beslissingen in de MHD-ontwikke- 
ling uit. Waar in de komende decennia kolen 
een der belangrijkste bronnen zullen blijven 
voor onze elektriciteitsvoorziening, zal het ko- 
lenonderzoek in omvang moeten toenemen. In 
deze ontwikkeling met de inzet van kolen in 
h oog waardige tech n o 1 og i sc h e o mzetprocess en, 
mag de MHD ontwikkeling met een hoog po- 
tentieel omzetrendement en een relatief lage 
milieubelasting met ontbrekem 
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Bevriezing van het weefsel 
van hogere planten kan scha- 
de tot gevolg hebben en zelfs 
dodelijk zijn voor de plant. De 
door vorst veroorzaakte belas- 
ting beinvloedt de verspreiding 
en de voortplanting van plan- 
tesoorten en kan leiden tot 
sterk verminderde opbrengs- 
ten in de land- en tuinbouw. 
Daarentegen kunnen lage en 
ultralage temperaturen wor- 
den benut om levensvatbaar 
plantemateriaal voor latere 
voortplanting te bewaren, 
waarbij gebruik wordt gemaakt 
van hetzij de natuurlijke 
weerstand tegen vorst in het 
weefsel, hetzij ingrepen in het 
laboratorium tot het behoud 
van de levensvatbaarheid. 


Bestrijding van vorstschade op reageer- 
buisntvsau. Ook in California worden 
boomgaarden bij tijd an wijle door vorst ge- 
troffen. Met behuip van een geneusch ge¬ 
ms niputearda bacteria hoopt men daar wat 
aan te deem Deze proe/plantjes blijven 
voorlopig in de ijskast. Het is de bedoeling 
dat zij uitgeplant warden voor een test in 
het vetd, Een omstreder zaak omdat het 
voor het eerst zou zijn dat genetisch veran- 
derde organ is men in de vrije natuur ge- 
bracht worden. 
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Vorst en plantenvcrspreiding 

Tcmperaturen onder nul zijn een heel normaal 
verschijnsel in onze omgeving. Ze worden 
minstens eens per jaar op 6€% van hef land op 
onze aardbol gemeten. De plantenpopnlaties 
in deze gebieden lopen dan ook de kans op een 
bepaald tijdstip tijdens hun jaarlijkse groei- 
cyelus hetzij in-, hetzij uitwendig te bevriezen. 
Als bevriezing optreedt, veroorzaakt dit een 
belasting van het planteweefsel die tot schade 
kan leiden. De planten moeten een zekere mate 
van weerstand hebben om levensbedreigende 
beschadiging te voorkomen. [n de natuur kan 
dit door verdragen of voorkomen van vorst be¬ 
lasting. Deze twee verschillende vormen van 
weerstand vtnden hun weerslag in de versprei- 
ding van plantenpopulaties, hun voortplanting 
en hun fysiologische aanpassingen aan tempe- 
raturen onder nul, 

De poolgebieden en boge bergtoppen zijn 
voortdureod met ijs bedekt en er groeien alleen 
lagere planten die uiterst resistent zijn. In ge¬ 
bieden waar een minimum jaartemperatuur 
van minder dan - 40°C niet ongewoon is, is de 
kans groot dat de in de overwinterende planten 
aanwezige waterige oplossingen bevriezen, Om 
te overleven moeten de weefsels derhalve be- 
stand zijn tegen een zeer grote vorstbeiastmg. 


Koudeperiodes met minima van -10 & tot 
- 40°C zijn in een groot gedeelte van Europa, 
Noord-Amerika en Azie heel gewoon en de 
kans dat weefsels in overwinterende planten 
bevriezen blijft groot. Er is dus ook hier enige 
mate van vorst best endigheid noodzakelijk. In 
de klimaatzones waar temperaturen onder het 
vriespimt af en toe kunnen voorkomen, zijn de 
inheemse plantenpopulaties doorgaans wel 
best and tegen lichte en kortdurende vorst. 

Een van de meest voorkomende adapties die 
planten hebben ontwikkdd ter bescherming te¬ 
gen vorst is de vorming van zaad voor de 
voortplanting. Verreweg de meeste zaden heb¬ 
ben een watergebalte van minder dan 15% van 
hun verse gewichL Over het algemeen is het 
water niet in oplossingen aanwezig en het kan 
der halve niet bevriezen. Doordat dit ortho- 
doxe zaad overwintert, vermijdt de plantenpo- 
pulatie vorstspanningen en kan tot het volgen- 
de seizoen met zachter weer overleven, Andere 
planten, met name een aantal tropische, sub- 
tropische en een beperkte groep gematigde 
soorten, produceren zogenaamde recalcitrante 
zaden, met een betrekkelijk hoog watergehal- 
te, meer dan 60% van het verse gewicht. Voor- 
beelden zijn rubber, koffie en thee. Deze soor¬ 
ten zijn slecht bestand tegen uitdroging en 
vorstbelasting en komen over het algemeen in 
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1. Maar weinig plaatsen op aarde zijn vorstvrij; bijna over- 
al bestaat dus het gevaar dat gewassen door de vorst 
aangeiast worden. Op de kaart zijn de normal e jaarminh 
ma voor diverse streken op aarde in vijf categorieen aan- 
gegeven 

2 . Varstschada aan appels, Fruittelers ondervinden voon 
al schade van nachtvorst als deze net toesfaat wanneer 
een boom bloeit of al vrucht draagl. 

3. Deze g rafiek I a at zien hoeveel water onbevroren blijft 
ats een verdunde (0,15 mol) NaCl-optosstng wordt afge- 
koeld, Bovendien is aan gegeven hoe de concentrate van 
de oplossing daarbij toeneemt, 


gebieden voor, waar temperaturen onder nu! 
zelden of nooit voorkomen. Van sommige 
soorten in de gematigde zone, bijvoorbeeid de 
eik en kastanje, is bekend dat zij recalritrante 
zaden hebben en desondanks strenge winters 
doorstaam Het zaad kan derhalve niet de be- 
langrijkste rol in bun overlevingsstrategie spe- 
len en voor de instandhouding van de soort 
zijn deze bo men sterk afhankelijk van de 
ouderplant, die de koude periode moet kunnen 
doorstaan, en van een zeer klein percentage 
zaad dat in bepaalde jaren kan overleven. Veel 
van dergelijke soorten hebben zo*n grote 
weerstand omdat ze zich aanpassen aan de ver- 
anderingen in hun omgeving naarmate het 
koude seizoen nadert. De2e aanpassing vindt 
gewoonlijk plaats als reactie op de daglengte 
en temperatuur, en vergroot de kans dat het 
plantaardige weefsel overlee ft door het punt 
van fatale bevriezing te verschuiven naar lage- 
re temperaturen. 

Natuur err Tectiniak, 65. 3 (19B7) - Cat nr. B703G - StSO 632-1 



Temper at uur ( fl C) 

3 


IJsvorming 

Een kritiek moment bij vorst in de omgeving 
van de plant is ijsvorming in de waterige oplos- 
singen in de aarde die de wortels omgeven. Het 
voor de plant beschikbare water bevindt zich 
in holten en porien in de bodem, met diame¬ 
ters van 0,2 tot 0,8 micron en bevat naast be- 
irekkelijk lage concentrates organische, ook 
anorganische bestanddelen. Gewoonlijk heb¬ 
ben deze oplossingcn een waterpotentiaal die 
dicht bij nul ligt en een beperkt onderkoelings- 
vermogen. Er is sprake van onderkoeling als 
een waterige oplossing wordt afgekoekl bene- 
den de temperatuur waarbij zich ijs kan vor- 
men, maar waarbij de noodzakelijke kernvor- 
ming niet plaats vindt. Dit betekent dat het 
water in de grond waarschijnlijk bevriest bij 
temperaturen rond -2°C of lager. 

Het bevriezingsproces vermindert het voor 
de plant beschikbare water, en kan ook osmo- 
tische druk op de wortels veroorzaken. Deze 
druk doet zich voor omdat bij temperaturen 
net onder het nulpunt niet a / het water zat be- 
vriezen. Dat komt doordat de opgdoste stof- 
fen geen deel uitmaken van het ijskristal- 
rooster, maar in het nog niet bevroren water in 
oplossing blijven, waardoor de concentratie 
van de oplossing toeneemt en het vriespunt 
wordt verlaagd tot de omgevingstemperatuur. 
Gevolg is dat langs osmotische weg water aan 
de plant wordt onttrokken. De door de ijsvor¬ 
ming in de grond veroorzaakte * vorst droogte* 
wordt versterkt als er veel water aan het bo- 
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vengrondse gedeehe van de plant wordt ont- 
trokken. De bergrododendron bijvoorbeeld, 
die bij de boomgrens groeit, vert lest in de win¬ 
ter soms meer dan 50% van zijn water, De si- 
tuatie kan nog verslechteren doordat onder in- 
vloed van de lage temperaturen, de snelheid 
waarmee de plant water opneemt vermindert, 
Bovendien hebben veel overwinterende altijd- 
groene bomen grote oppervlakken, die de ver- 
damping versnellen. Hier blijkt het voordeel 
dat bomen hebben die hun bladeren in de win¬ 
ter verliezen. 

De ijsafzetting op de buitenoppervlakken 
van het bovengrondse gedeelte van de plant 
kan op gang worden gebracht door kernvor- 
mende deeltjes, zoals stofdeekjes, plantaardi- 
ge overblijfselen en op het blad levende bacte- 
rien. Het ijs verspreidt zich via de dunne op- 
lossingen aan het oppervlak en kan vervolgens* 
binnendringen in de plant via de lentieellen, 
niet geheel gesloten huidmondjes en beschadi- 
gingen aan het plante-oppervlak die tot in het 
weefsel reiken. Als het inwendige van de plant 
reeds voldoende is afgekoeld zal de ijsvorming 
zich, met name via het vaatstelsel, snd naar 
andere delen van de plant verspreiden, De 
groei van de ijskristallen via voldoende afge- 
koelde oplossingen zel zich voort tot aan een 
effectieve hindemis, zoals een onbeschadigd 
plasmamembraan van een cel of tot bepaalde 
gewijzigde celwanden. 

IJsvorming kan ook direct hitmen de plant 
plaatsvinden. Als de afkoeling langzaam ge- 
schiedt, vormen zich ijskernen buiten de cel. 
De reden hiervoor is dat de meest effectieve 
ijsvormende deeltjes bepaalde structuren bin- 
nen de cel wand zijn, die in het temperatuurge- 
bied van ongeveer -4°C tot — IS^C werk- 
zaam zijn, terwijl kernvorming in de water- 
houdende protoplast bij die lemperaturen ta- 
melijk slecht verloopL Onder de protoplast 
verstaan we alles wat zich binnen de plasma¬ 
membraan bevindt, De protoplast bevriest dan 
ook pas bij - 20°C. Aanvankelijk zal bij vorst 
het ijs zich derhalve tn de celwanden en in de 
extracdlulaire holten vormen en de vorstbe- 
lasting zal worden uitgeoefend op de nog on- 
bevroren protoplast, 

Als de temperatuur niet beneden de waarde 
komt waarbij de ijsvormende deeltjes in het 
systeem het meest effectief zijn, zal de oplos- 
sing waarschijnlijk onderkoeld raken, dus een 
temperatuur bereiken beneden bet theoretische 


4. Osmose. Wanneer zich aan weerszijden van e©n semi- 
permeabel© wand - bijvoorbeeld een c&lmembraan die 
wel water, maar niet de daarin apgetoste stoffen doorlaat 
- oplossingen bevinden met verschiltende con centra- 
ties, dan zai door de membraan een waterstroom op gang 
komen die doorgaat totdat de concentrates van de oplos- 
singen getijk zijn. Si) vorst neemt, doordat een deel van 
het water buiten de eellen bevriest, de concentrate van 
de extraceitulaire oplossing toe. Gevolg is dat water aan 
de protoplast wordt onttrokkem Omdat de protoplast een 
zekere druk tegen de cel wand uitoefent, zal deze ©erst af- 
nemen, waarbij de cel een kleiner volume krijgt. Wanneer 
de celwand zijn minimal omvang heefi bereikt en het wa- 
terverltes doorgaat, zal de protoplast de celwand loslaten. 
Langzaam droogt de cel uit. 

5. Een bevroren plant, zeals deze andljvte, ziet ©r dan ook 
vaak uitgedroogd ult, 

6. Deze perebomen warden bij een dretgend© nachtvorst 
beregend. Toen de vorst inderdaad intrad werd warmte 
aan het water onttrokken en niet aan de bloesem. De 
ijspegels zijn daarom geen bedrefging voor de plant, 
maar bieden juist bescherming. 
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vriespunt zonder te bevnezen, Onderkoeling 
schijnt geen schade te veroorzaken aan plan- 
taardige weefsels, mits deze toestand niet te 
lang blijft bestaan. Gewoonlijk herstell de 
plant zich volledig nadat de tempera!uur weer 
boven het vriespunt is gestegem He! volume 
aan extracellulaire opiossingen zal door ijsvor- 
ming afnemen* maar de concentratie van de 
opgeloste stoffen neemt joist toe* waardoor de 
protoplast osmotische druk ondervindt. De ge- 
volgen van de veranderde zoutconcentratie in 
de protoplast zijn van fysiologische en bioche- 
rnische aard + 

Er zullen eveneens spanningen ontstaan als 
gevolg van concentratieverschillen tussen spe- 
cifieke intercellulaire bestanddelen. Er doel 
zich bovendien een aantal mechanische span¬ 
ningen voor bij het plasmalemma daar het cel- 
water wordt onttrokken door hypertomsche 
oplossingen buiten de cel en het volume van de 
protoplast afneemt. Over het algemeen is men 


van mening dat de kans op vorstschade het 
grootst is als deze onvermijdelijke volutne- 
afname zich voordoet. Aangezien het sinds 
kort mogelijk is stabiele protoplasten uit hoge- 
re plant en te isoleren, zodat de cel wand het on- 
derzoek van de plasmamembraan niet verder 
bemoeilijkt, houdt men zich tegenwoordig 
hiermee intensief bezig. 

Terwijl het volume afneemt schijnen stoffen 
onttrokken te worden aan de plasm amem¬ 
braan die vaak in de vorm van blaasjes in de 
cel verloren gaan, Wanneer het gaat dooicn en 
het ijs uit de extracellulaire holten verdwijnt, 
zal de osmotische toestand zich herstellen. De 
gekrompen protoplasten zullen water opne- 
men en proberen bun oorspronkelijk volume 
terug te krijgen. Als gedurende het krimppro- 
ces te veel plasm am etnbr aan mated aal verloren 
is gegaan, zal dk lekkage van de protoplast tot 
gevolg hebben voordat het oorspronkelijke vo¬ 
lume is hersteld. 
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Bij onderzoek naar geisoleerde protoplasten 
van hogere planten, die men cm de vorst- 
bestendigheid te vergroten heeft blootgesteld 
aan hard frigs peri odes, is een interessante mo¬ 
di ficatie bij bet verdwijnen van membraanma- 
teriaal aangetoond. In dergelijke protoplasten 
raakt membraanmateriaal verlo ren, maar in 
de vorm van blaasjes die door membraanstren- 
gen met het plasmamembraan blijven verbon- 
den. Tijdens de dooi wordt dit materiaal weer 
door de protoplast opgenomen en dan kan de 
protoplast zich gemakkelijk herstellen tot zijn 
oorspronkelijke volume. Deze proeven met ge¬ 
isoleerde protoplasten hebben een schat aan 
waardevolle gegevens opgcleverd, die van fun- 
damenteel belang zijn voor de studie van 
vorstschade, maar de werkelijkheid, waarbij 
de celwand aanwezig is, is uiteraard nog inge- 
wikkelder. 

Als de ijskristalien in de celwand zich te 
diehi bij bouwelementen in de wandstructuur 
bevinden, kan dit vergroeiingen tot gevolg 
hebben, die tot mechanische spanningen in de 
celwand leiden, met storingen en daaraan ver- 
bonden sehade. De spanningen kunnen wor- 
den overgebracht op de plasmamembraan 
daar waar deze vastzit aan de celwand en kun¬ 
nen verantwoorddijk zijn voor nog grotere 
sehade. 


W eersta nd smecha nisme n 

Om in bun natuurlijke omgeving temper at uren 
onder nul te kunnen weerstaan, moeten plan- 
ten als geheel een soort aanpassingsproces on- 
dergaan ter verhoging van de vorstbestendig- 
heid. Verandering in Hchtsterkie, daglengte, 
temperatuur en een zeker gebrek aan water 
hebben te zamen een verlaging van de groei- 
snelheid tot gevolg, een verandering van de 
genexpressie en een versebuiving van het even- 
wicht in het metabolisme van actieve groei 
naar op slag. Als een plant niet beschikt over 
dit soort metabolische flexibiliteit kan zij 
waarschijnlijk geen noemenswaardige mate 
weerstand opbouwen en is zij gevoelig voor 
vorst. Een resistente plant kan sehade van eni- 
ge omvang vermijden, ook wanneer ze bloot 
staat aan de mechanische gevolgen van extra- 
cellulaire bevriezing en de belasting ten gevol- 
ge van de veranderde waterhuishouding in de 
protoplast. Bovendien kan zij bij normale om- 
gevmgstemperaturen intra-cellulaire bevrie- 
zing voorkomen. Osmotische aanpassing tij¬ 
dens de aanpassing is normaal, met een ver- 
dubbeling van de con cent rat ie aan cytoplas- 
matisebe stoffen waardoor het waterverlies 
door uitwendige bevriezing bij een bepaalde 
temperatuur met 50% afneemt. Hierdoor wor- 


7, De drie donkere celled 
tn het midden van deze 
top van een aardappel- 
planl zijn ernstig bescha* 
digd door de inwerking 
van vorst, De inwendige 
structuur is, vergeleken 
met de andere cellen, vrij- 
wel verloren gegaan en er 
hebben zich rondom ijs- 
kristalien talrijke kleine va¬ 
cuole n gevormd. 
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den de volumeafname en de daarbij behorende 
spanningen t en der halve schade vermmderd. 
Aanpassingen in de samenstelling en eigen- 
schappen van de plasmamembraan verminde- 
ren eveneens de schade, doordat het met extra¬ 
cellular bevriezen verbonden, onomkeerbare 
verlies aan membraanmateriaal tot een mini¬ 
mum wordi beperkt. 

Om dc weerstand te vergroten moeten toxi- 


e 



sche effecten ais gevolg van de vermindering 
van het watergehalte in het celplasma warden 
gecompenseerd. Kwalitatieve en kwantitatieve 
veranderingen van de samenstelling van het 
celplasma kunnen een beschermend effect tot 
gevolg hebbcn waarbij bepaalde stoffen te za- 
men de toxiciteit verminderen, De toename 
van de concentxaties van bepaalde specifieke 
ver bind ingen kan ook een bijzonder bescher¬ 
mend effect teweegbrengen. De suiker trehalo¬ 
se bijvoorbeeld stabiliseert membranen, en 
ook betaine en proline hebbcn een gunstige in- 
vloed op de membraanstabiliteit. 

Bij sommige plamen berust het weerstands- 
vermogen op het voorkomen van bevriezing 
van de mecst gevodige weefsels. In gebieden 
met matige, af en toe voorkomende vorst kan 
het voor plamen gunstig zijn als het vocht in 
hun weefsel enigszins kan onderkoelen* Blade- 
ren van de olijfboom hebben het vermogen om 
tot — 10 D C te onderkoelen. Winterharde 
boomsoorten in Noord-Amerika en Azie moe¬ 
ten wel eens temperaturen kunnen weerstaan 
tot - 40°C en hebben een aantal weefsels, met 
name levende cellen uit het transportweefsel 
(xyleem), die met tegen bevriezing bij dergelij- 
ke temperaturen bestand zijn. Deze moeten 
onderkoeld blijven en, om te overleven, con¬ 
tact met ljs voorkomen. Deze sterke onderkoe- 


9 




8, 9 f 10. Voor het verkrij- 
gen van zuivere ceflijnen 
worden plantecelien met 
bepaalde erfelijke eigen- 
schappen juist dtep inge- 
vroren, bijvoorbeeld in 
vtoeibare stSkstof. Cat de 
daarbij behorende be- 
schermende maatregeten 
effect sorteren blijkt uit de- 
ze fates. Afbeelding 8 
toont een 0,4 mm grote 
groeipunt uit de top van 
een aardappelplant, die 
juist ontdooid is. Kane tijd 
later is er al een miniem 
plantje met duidelijk her- 
kenbarc blaadjes uit ge- 
groeid (9) en uiteindelijk 
krijgen we een plant die 
groat genoeg is om uitge- 
plant te worden (10). 
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Vorstresistentie bij cultuurgewassen 


Aan de Rijk suni verst teil Groningen wordl in het 
Biologisch Centrum onderzoek verricht naar de 
vorstresistentie bij planten, en dan vooral cul¬ 
tuurgewassen, Daarbij wordi ernaar gestreefd 
fysische en molekulair-biologische methoden zo 
veel mogelijk op intacte plamen toe te passen* 
Daarnaast wordt ook veel met celcultures ge- 
werkt. 

Bij onderzoek aan de aardappelplant wordt 
gebruik gemaakt van celcultures, waaruit na se- 
lectie op vorsttolerantie weer plamen konden 
worden opgekweekt. De ceilen werden met direct 
geselecteerd op vorstresistentie, maar indirect op 
resistentie tegen hydroxyproline, cen giftige ana- 
loog van pro line. De geselecteerde ceilen ver~ 
toonden cen verhoogd prolinegehaUe wat bij- 
draagt aan de mem braa ns tab illicit en de regula- 
tie van de osmotische waarde van het cyto- 
plasma, De onderzoeker Van Swaay toonde een 
duidelijk verband aan tussen bet prolinegehaUe 
van ceilen gekweekt uit de bladeren van de aard- 
appelplani en hun vorstresistentie. Werden uit 
deze ceilen intacte planlen gekweekt, dan bleek 
het prolinegehalte wat afgenomen te zijm Daar- 
mee samenhangend was ook de vorstresistentie 
verminderd. Bovendien bleek dat de vorstresis- 
lentie in intacte planten niet in afzonderlijke cei¬ 
len lot stand komt, maar in de gedifferemieerde 
planteweefsels. 

Van groot belang bij de vorstresistentie van 
planten is de mate waarin de plasmamembraan 
in staat Is beschadiging door ijs te voorkomen. 
Membranen zijn opgebouwd uit eiwitten en lipi- 
den (vetten) en beide componenten worden in 
Groningen onderzocht, waarbij vooral aandacht 
wordt besteed aan de vorstgevoelige thylakoid- 


membranen van de chloroplasten van bladeren 
en de vorstgevoeligheid van de fotosynthese* 
Daarbij kwam aan het licht dat sulfhydril (SH)- 
groepen in de membraaneiwitten worden geoxy- 
deerd tot disulfidebruggen, met als gevolg dal 
het eiwit denatureert, De aanwezigheid van glu- 
tathion, een eiwit dat in chloroplasten voorkomt 
en een anti-oxydatieve functie heefl, kon dit niet 
voorkomen, 

Aanpassingen aan vorst kunnen ook met het 
lipidemetabolisme gecorreleerd worden. In sa- 
menwerking met het Hongaarse Centrum voor 
Landbouwkundig Onderzoek werden de mcin- 
branen van vorstgevoelige en -res is ten te tarwe- 
rassen vergeleken. In de resisteme rassen bleken 
Hpidemoiekulen relatief vaker galaciosegroepen 
te be vat ten, dan bij de gevoelige rassen. Dezc 
biochemische omvorming leidt tot een grotere 
fysische stabihteit van de membranen, 

Een andere in gang tot het onderzoek naar 
vorstresistentie in de choloroplast is het meten 
van het elektronentransport in de chloroplasten 
met behulp van chlorofylHuorescentie. Deze be- 
palingen kunnen aan intacte planten worden iiit- 
gevoerd en desnoods aan planten en bomen bui- 
ten. Men gaat er daarbij van nil dat bij een ver- 
mindering van het clektronentransport een gro- 
ter deel van de door de chloroplast geabsorbeer- 
de zonne-energie wordt afgegeven in de vorm 
van warmte of door uitstraling van licht (fluor¬ 
escent ie). Voordeel van deze met hod e is dat een 
molekulair-fysisch proces besludeerd kan wor¬ 
den, rekening houdend met alle regulaticmecha- 
nismen die een intacte plant nu eenmaal kent. Zij 
kan in principe gebruikt worden voor de studie 
van elke willekeurige stressfactor en de invloed 


M. De invloed van vorst op de chlorofylfiuorescentie 
van eon tomateblad. Het bovenste deel van het vorst¬ 
gevoelige blad is 30 minuten aan -2°C blootgesteld, 
de andere helft is bij kamertemperatuur geheuden, 
De fluorescence, In de vorm van uitstraling van rood 
licht, is intens in het bovenste deel waar het elektro- 
nentransport in de chloropfast door de vorst sterk ge- 
rernd is. 

f-2. De relatie tussen de vorsttolerantie van aard^ 
appelbladeren en het gehalte aan proline. De toleran¬ 
ce is uitgedrukt in de zogenaamde Frost Killing Tem¬ 
perature, de temporaluur waarbij de planteceJIen ge- 
dood worden. 
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daarvan op planten. Behalve de invloed van 
temperatuurstress wordt er ook mee onder- 
zocht welke aanpassingen bij gewassen het 
mogelijk rttaken om ze bij een lagere kas- 
temperamur te kweken m wat de invloed van 
zure regen en andere vormen van luchlver- 
omreiniging op de fotosynthese is* 

Interessante resultaten leverde het onder- 
zoek naar de wisseiwerking tussen milieu en 
vorsuolerantie bij houtige gewassen op* Dit 
ondcrzock werd uitgevoerd in sametiwerking 
met onderzoekers in Wa gen ingen en de Ver- 
enigde Staten. Genoemde wisselwerking 
blijkt zeer sterk bepaald te worden door de 
votgorde van de natnurlijke seizoenen. Ap- 
pelbomen en grove dennen werden opge- 
kwcckt bij lage (0°C) en hoge (20°C) ternpe- 
raturen en korte en Jange dag (9 en 14 uur 
licht per elmaal). Bovendien werd een deel 
van de bomen verplaatst naar andere combi- 
naties van temperatuur en daglengte* Zoals 
te verwaehten was, bleek op kweken van bo¬ 
men bij 0° of korte dagen de vorstresistentie 
veelal te verhogen. 

Het verplaatsen van bomen van zomer- 
naar wintercondihes resnlteerde in een afna- 
me van de vorsuolerantie, De juiste volgor- 
dc, in overeenstemming met het verloop van 
de natuurlijke seizoenen, van milieuverande- 
ringen bleek noodzakelijk voor de realisatie 
van vorstresistentie. Omdraaien van bovem 
genoemde volgorde deregnleerde de boom 
met als gevolg verhoging van de vorstgevoe- 
ligheid. 


Prof dr ir P.J.C. Kuiper 

Vakgroep plan fenfysiohgie 
Rijksuniversiteit Groningen 


2 




11 

11, Vorst aan de grand blijft, ondanks a He pog ingen de re- 
sistentEe t© vergroten, een bedreiging voor het gewas. 


ling van bepaalde weefsds wordt mogelijk ge- 
maakt doordat cel wand struct uren in de plant 
het voortschrijden van ijsvorming naar gcvoe- 
lige weefsels in de weg staan en aldaar geen 
kernvorming van betekenis kan plaats vinden. 
In zeer koude gebieden kunnen de bloemknop- 
pen van een aantai soorten, bijvoorbeeld de 
Rhododendron jarponicum, eveneens tot vrij 
lage temperaturen onderkoelen. Ook bij deze 
so or ten wordt het contact tits sen ijs en gevoe- 
lig weefsel door bepaalde eigenschappen van 
de cel wand voorkomen. Van een aantai soor¬ 
ten* bijvoorbedd bij de Abies vetchii, is be- 
kend dat het beschermende proces op eenzelf- 
de wijze plaatsvindt, maar dat de ijsvorming 
wordt tegengehouden door de holte rond het 
merg, Het ziet er echter naar nit dat hoewel se¬ 
lective onderkoeling effectief is, deze vorm 
van vorstbescherming vrij zddzaam is. 


Bronvermetdlng illusirat ies 
Wolfgang VoLz/bild der wissenschafl: opening, 
Nederlandse Fruiltdm Organisalie, Den Haag: 2, 6. 
Wim Kohler, Gather en Keen 5. 11. 

Vakgroep plantenfysiologie, Ft.U. Groningen: I-1, 1-2. 
A lie ovehge illustraiies zijn van de auteur. 
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INTEGRATE VAN WETENSCHAP EN TECHNOLOGIE IN DE SAMENLEVING 

Onder redactie van ir. S. Rozendaal. 


Joost van Kasteren 

“Goedemorgen mijne heren” 

Het mannenbolwerk der natuurwetenschap 


H oewel het percentage 
gestadig stijgt, wordt 
het aantal vrouwen 
dat natuurwetenschappen of 
techniek studeert niet snel 
groter. Bij een Technische 
Universiteit ais die in Delft 
ligt het percentage op minder 
dan tien procent. Bij studie- 
richtingen als pedagogic daar- 
entegen is het toeh al gauw ze- 
ventig procent, Vrouwen la- 
ten zich blijkbaar afschrikken 
door het mannenbolwerk dat 
de natuurwetenschappen nog 
altijd zijn. Toch is de opmars 
van vrouwen in de natuur¬ 
wetenschap onmiskenbaar, 
Twintig jaar geleden bedroeg 
het aantal vrouwen op de 
toenmalige Technische Hoge- 
school nog geen an d e rhal f 
procent. Er is dus sprake van 
een stijging, zij het een lichte. 

Bars! 


E en barst in het bol¬ 
werk, zo noemden de 
samenstellers een on- 
langs verschenen bundel op- 
sidlen over beta-vrou wen- 
si udies, Een barst die op den 
duur uit moet groeien tot een 
bres f waardoor uiteindelijk 
zeer veel vrouwen via bun stu- 
die het traditionele mannen- 

Een uitzonderlijk gezin: 

Marie en Pierre Curie 
met hun dochier Irene. 
Gedrieen geed voor 
vier Nabelprijzen. 


bolwerk der b£ta-wetenschap- 
pen binnenstromen. De vraag 
is of dat liikt. Tijdens de 
eersie feminist iscbe golf (suf¬ 
fragettes) die duurde van cir¬ 
ca 1880 tot 1920 werd ook een 
stormloop ondemomen op dit 
bolwerk, Aan de TH Delft 
studeerden toen honderd 
vrouwen, vijf procent van het 
totaal aantal student en. Bij de 
faculteiten wis- en natuurkufi¬ 
de liep het aantal vrouwen in 
1915 zelfs op tot 45 procent. 
In de daarop volgende jaren 
bleek het burgerlijke ideaal 
van liefde, huwelijk en moe- 
derschap toch sterker dan het 
gelijkheidsideaal van het fe¬ 
minisms Niet alleen namen 
steeds minder vrouwen deel 
aan het onderwijs in de 


beta-wetenschappen, bij de 
vrouwen die een studie volg- 
den, bleek het merendeel dat 
niet te doen om later een be- 
roep uit te oefenen, maar nit 
de behoefte aan een zekere in- 
tellectuele ontwikkeling. 

Frida de Jong beschrijft dat 
laatste heel aardig in haar bij- 
drage in de bundel aan de 
hand van de stukjes in de al- 
manak van de Delftse Vrou- 
welijke Studenten Vereniging. 
In bet begin gaan die nog over 
de zware verantwoordelijkhe- 
den die de vrouwen later te 
wachten staan in hun werk- 
kring; later worden ze aan- 
gespoord om toch vooral te 
genieten van de studententijd. 
De eerste stormloop op het 
bolwerk der bet a-wet en sc hap- 
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Barbara McCIIntock 
moest dertig jaar 
op haar Nobelprijs 
wachten, vanwege 
haar niet-hierar* 
chische genetische 
theorie (Foto: AMP). 


pen is dus eigenlijk op niets 
uitgelopen. De tweede storm- 
loop, begonnen zo rond 1970, 
duurt nog te kort om te kun- 
nen oordelen over het succes 
ervan. 

Dr cm pels 


V erspreid over de bij- 
dragen van de bundel 
(ter gelegenheid van 
tien jaar b£ta-vrouwenstu- 
dies) wordt een aantal facto- 
ren genoemd, dat bepalend 
Itjkt voor het succes van vrou¬ 
wen in de natuurwetenschap- 
pen en techniek. De eerste 
drempel ligt al op de lagere 
school * Poppen versus auto's 
om de psycho-analytische ver- 
kl arm gen samen te vattcn. 
Deze sdectie wordt vcrder 
versterkt op de middelbare 
school: natuur-, schei-, en 
wiskunde zijn niets voor meis¬ 
jes, zo meent de directe omge- 
ving - ouders, leraren en me- 
deleerlingen — en niet in de 
laatste plaats de vrouwen zelf. 
Te weinig meisjes halen een 


brommer uit elkaar, zetten 
een kristalontvanger in elkaar 
of verwisselen een kapotte 
lamp. Dat wreekt zich zowel 
wat betreft belangstelling 
voor natuurwetensehappen 
als wat de vaardigheden be¬ 
treft in de dcmentaire om- 
gang met techniek. De vraag 
overigens of het nieuwe mid¬ 
delbare schoolvak Techniek' 
mogelijk eert op 1 os sing is, 
komt in de bun del helaas niet 
aan de orde. 

In een bijdrage aan de bundel 
over natuurkunde-onderwijs 
(de sluis tot een beta-oplei- 
ding), stellen Annita Ailing 
e.a. dat docenten zich (on)be- 
wust todi meer op de jongens 
in de klas orienteren dan op 
de meisjes, ook al zijn de 
prcstaties van de laatsten even 
goed. Men kan zich in dat 
verband afvragen of de ge- 
mengde school wel zo'n voor- 
uitgang is vergeleken met de 
tijd dat jongens en meisjes 
nog aparte scholen bezoch- 
ten. Op de meisjesschool wa- 
ren de docenten wel gedwon- 


gen bun enthousiasme over te 
dragen op meisjes, want er 
was geen alternatief. 

Socialisatie 


D e tweede drempel is 
de siudiekeuze, Ge- 
lukkig is de tijd voor- 
bij dat ouders vonden dat een 
meisje na de middelbare 
school wel voldoende bad aan 
een jaartje Vormingsklas\ 
Toch ondervinden meisjes 
nog steeds een zekere druk 
om een studierichting te zoe- 
ken in de ‘zaehte* sector. Er 
zijn in Nederland ook wcimg 
voorbeetden: vrouwen die het 
hebben gemaakt in de beta- 
wetenschappen. Een keuze is 
dan mocilijker omdat de 
voorbeeldwcrking ontbreekt. 
In een land als Bulgarije 
bestaat veertig procent van de 
ingenieurs uit vrouwen en is 
bet veel minder vreemd als ie- 
mand techniek gaat studeren. 

Een barst in het 
bolwerk van de 
^-wetenschappen 


Een derde drempel is de siu- 
die zelf. In de bundel wijst El¬ 
len van Gost, werkzaam op de 
Universiteit Twente op de 
problemen die een vrouw on- 
dervindt in een gezelschap 
mannen. Bekend is dat succes 
in de studie (dat geldt ook 
voor mannen) in belangrijke 
mate afhangt van de mate van 
socialisatie, het vinden van 
aans lulling bij medestudenten 
en docenten. Hoe beter je je 
thuisvoelt, des te beter de stu- 
dieresuliaten. Juist op het 
punt van socialisatie lopen 
vrouwen in een overwegend 
mannelijke gemeenschap te- 
gen belemmeringen op. Als 
enig meisje in een groep stu- 
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denten gelden zij als ‘token % 
ais een soort mascotie. 

Een simpd voorbeeld: De be- 
kentle college-opening ‘Goe- 
demorgen mijne heren... eh 
en dame 1 is niet bevorderlijk 
voor het op je gemak voelen. 

Libido 


A fgezien van de uitzon- 
deringspositie worden 
meisjes in een overwe- 
gend mannelijk gezelschap 
ook vaak gezien als stereotype 
voor alle vrouwen. Als ze een 
goed cijfer haalt, zal dat wel 
komen omdat ze appelleert 
aan het libido van de docent, 
Als ze een slecht cijfer haalt, 
denkt men al gauw ‘och, het 
is een vrouw*. Tenslotte zegt 
Ellen van Oost (overigens niet 
in de bundel) dat ze het idee 
heeft dat meisjes vaak ge- 
bruikt worden door jongens 
om eens lekker problemen te 
spuien. Er zijn verhalen van 
meisjes die niet meer toeko- 
men aan hun studie, omdat ze 
voor tientallen jongens de so- 
ciaal werkster uit moeten han- 
gen, 

Ook na de studie ontmoeten 
vrouwen problemen, als zij 
een wetenschappelijke carrie- 
re ambieren. Van een promo- 
vendus verwacht men dat hij 
of zij zestig uur per week 
werkt. Dat kan alleen maar 


als de verzorging thuis goed 
geregeld is en dat valt voor 
veel vrouwen nauwelijks te 
doen, Ook het krijgen van 
kinderen betekent voor de 
meeste vrouwen, overigens 
niet alleen in onderzoek- 
banen, een breuk in hun car- 
riere, 

Een vrouw die carri&re wil 
maken in de beta-wetenschap 


ontmoet dus een groot aantal 
belemmeringen. Dezezijn on- 
afhankelijk van de aard van 
de beta-wetenschappen, Bet 
zijn voorai ‘maatschappelij- 
ke 1 drempels. De vraag die in 
de bundel een aantal keren 
word! opgeworpen is of er 
ook wetenschappelijke drem¬ 
pels zijn, Drempels in de zm 
dat bet huidige kennisbolwerk 
naar zijn aard ‘masculien*, 
mannelijk, is, 

Ellen van Oost meent dat een 
groter aantal vrouwelijke m- 
genieurs op den dour kan lei- 
den tot een mecr ‘humane 1 
technologic, omdat vrouwen 
minder ‘object’-gericht zijn 
dan manner*, Een studeme 
bijvoorbeeld die problemen 
had met het technocratise he 
karakter van de ingenieursop- 
leiding stortte zich op het aan- 
leggen van drinkwatervoor- 
zieningen in het kader van 
ontwikkelingshulp. Dal is nog 
maar een voorzetje voor de 
discussie. Andere auteurs van 
de bundel leunen nogal zwaar 
op de gesdmften van Evelyn 
Pox Keller, een Amerikaans 
wiskundige en feministe. 

Fox Keller beweert dat de rta- 
t uurwetenschappen, geba- 
seerd als zij zijn op objectivi- 
teit en hierarchische ordening 
van de natuur, niet waarde- 
vrij zijn, doch inherent ‘mas- 
culien*. Ten bewijze voert zij 


daarvoor het werk van Barba¬ 
ra McClintock aan. Deze bio- 
loge, die de ‘springende ge- 
nen* in mais ontdekte, moest 
niet alleen omdat zij een 
vrouw was, dertig jaar op een 
Nobelprijs wachtcn. Het be- 
staan van springende genen 
is, aldus Fox Keller, in tegen- 
spraak met de onuitgesproken 
manndijke vooringenomen- 


heid als zou het erfelijkheids- 
mechanisme qua hierarchic 
vergelijkbaar zijn met de 
kloosterorde van Mendel. 

Moeder 


C hristien Brouwers ver- 
meldt in haar bijdrage 
auteurs die nog een 
stapje verder gaan en menen 
dat de becldvorming over de 
natuur bij (manndijke) on- 
derzoekers, nog steeds ge- 
inspireerd wordt door de 
ideeen van Francis Bacon en 
later Henry More. Bacon zag 
de relatie tussen onderzoeker 
en natuur als die tussen man 
en vrouw, waarbij de onder¬ 
zoeker de natuur onder druk 
zet en penetreert teneinde 
haar te beheersen. Henry 
More is minder agressief. Hij 
ziet de relatie tussen onder¬ 
zoeker en natuur meer als 
de verhouding zoon-moeder 
(moeder Natuur), waarbij de 
onderzoeker respect en eer- 
bied voor zijn onderzoeksob- 
ject heeft, Beide melaforen 
komen we, aldus Brouwers, 
heden ten dage nog tegen on¬ 
der onderzoekers, respectie- 
velijk in de ‘harde 1 beta- 
wetenschappen en de ‘zachte 1 
biologie/ecologie. 

In een aantal bijdragen aan de 
bundel gaan ook andere au¬ 
teurs in op de vraag in hoe- 
verre manndijke vooringeno- 
menheid de wetenschappelij¬ 
ke kennis bei'nvloedt, Zelfs in 
de studie van de vroege ont- 
wikkeling van de mens zou 
dat aan te tonen zijn. De be- 
langrijkste kenmerken van 
hominiden zijn het lopen op 
twee benen, het gebruik van 
werktuigen en de voeding. 

In de ontwikkelingsgang der 
men she id zijn de eerste twee 
kenmerken ontstaan doordat 
de man erop uit trok om te 
gaan jagen. Op de wijde sa- 
vanne bood het rechtop lopen 
een belangrijk voordeel, om¬ 
dat men verder om zich been 


Te weinig meisjes halen 
een brommer uit elkaar 
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kon kijken. Werktuigen, pij- 
len en speren, maakten het 
doden van grate dieren ge- 
makkelijker. Er is ook een 
complect tegenovergestelde 
verklaring mogelijk. Het wo- 
nen in de savanne, maakte het 
noodzakelijk om voedsel te 
verzamelen. De jacht, aanne- 
mende dat dat een ‘mannen- 
zaak’ was, was een te onzeke- 
re bron van aanvoer. Vrou- 
wen t genoodzaakt om kinde- 
ren te zogen en verzorgen, 
verzamelden voedsel en daar- 
bij was het handig als ze 
rechtop liepen omdat ze dan 
twee handen vrij hadden. 

Het nuttigen van verzameld 
voedsel dwong ook tot ge- 
bruik van werktuigen, Som- 


in de beta-weten- 
schappen hebhen 
de weinige vrou' 
wen vaak een so ml 
mascotte-functie. 


mig voedsel is pas eetbaar als 
een harde schil of schaal ver- 
wijderd is met behulp van een 
werktuig. Ook werktuigen 
zouden dus in eerste instantie 
door vrouwen zijn ontwik- 
keld. De evolutie van aap tot 
mens, tot uiting komend in 
rechtoplopen en gebruik van 
werktuigen is kortom via de 
vrouw-verzamelaar en niet via 
‘man als jager* verlopen, 

Ontmaskering 


D e huidige verklarings- 
mode lien in de na- 
tuurwetenschap zijn 
gekleurd door mannelijke 
vooringenomenheid* De we- 
tenschap is niet ‘sekse-vnj* zo 
stcldc onder meer Saskia 
Evers van de Universiteit 
Twente. Het ‘ontmaskeren* 
van een dergelijke vooringe- 
nomenheid van de weten- 
schap sluit aan bij een ont- 
wikkeling in de wete use haps- 


filosofie, begonnen met Tho¬ 
mas S, Kuhn. Anders dan 
vroegere wetensehapsfiloso- 
fen stelde Kuhn in het begin 
van de jaren zestig dat de 
groei van wetenschappelijke 
kennis, de kennisverwerving, 
een soda a l p races is dat bem- 
vloed wordt door sociale en 
psychologische factoren. 
Radicalere filosofen na Kuhn 
meenden dat als gevolg daar- 
van, de ‘waardenvrije*, ratio- 
nele gevestigde kennis een 
maatschappelijke ‘bias', een 
vertekening, heeft. Met ande- 
re woorden: het rationele bob 
werk, aangeduid als (beta)- 
wetenschappelijk, bestaat 
voor een deel uit niet-ratione- 
le waarden en normen. Zo is 
de alehemie verdrongen door 
de analytische chemie, zonder 
dat de een wetenschappelijker 
zou zijn dan de audere. 

In de bijdragen aan de bundel 
blijft deze kijk op wetenschap 
vooral een hypothetische, ge- 


steund door geisoleerde voor- 
beeldeu als de springende ge- 
nen van Barbara McClintock, 
de onlwikkeling der homini- 
den (overtgens geen erg harde 
beia-wetenscbap) en het on- 
derzoek naar verschil in her- 
senspecialisatie tussen vrou- 
wen en mannen. 

De vraag of beta-wetenschap- 
pen inherent vrouwonvrien- 
delijk zijn blijft dan ook in de 
lucht hangen. De vraag is 
trouwens of dat belangrijk is- 
Chemie en astronomic heb- 
ben indertijd de strijd niet ge- 
wonnen op grond van een be- 
tere interne logica; wellicht 
wel omdat ze beter bruikbaar 
bleken te zijn als verkla- 
ringsmodel en als basis voor 
allerlei toepassingen. 


'Een bar^i in het bolwerk- Vrouwen, 
natuurwetensc happen en teckfliefc*. 
Red.: Joke H Hart e.a, SUA, Amster¬ 
dam, 1986. 
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Kinderen a la carte 

Peter Mombaerts 


Het is tiu al meer dan acht 
jaar geleden dal de eerste rea- 
geerbuisbaby op de wereld 
kwam. Voor het eerst was 
men er bsj de mens in ge- 
slaagd om de bevruchting bui- 
ten de natuurlijke omgeving 
te laten plaatsvinden en de 
vrucht vervolgens normaal in 
de baarmoeder te laten op- 
groeien. Sindsdien zijn dui- 
zenden van deze ‘reageerbuis- 
babyY het lijden van bun 
voorheen onvruchtbaar ge- 
achte ouders komen verlos- 
sen. Varianten van in vitro 
fertilisatie (IV F), zoals surro- 
gaaimoederschap, eiceIdona- 
tie en diepvriesembryoY wer- 
den met sucees uitgeprobeerd. 


Wordt de 
natuurlijke 
voortplanting 
enkel nog een zaak 
voor een handjevol 
natuurliefhebbers? 


Met de reageerbuisbevruch- 
ting heeft de mens zijn macht 
over zijn eigen voortplanting 
op een verregaande wijze uit- 
gebreid. Nadat kunstmatige 
anticonceptie seksualiteit ont- 
koppeld heeft van voortplan- 
ting, is tbans voortplanting 
zonder seksualiteit mogelijk 
ge wo rd e n. De i ngrijpen de 
macht over zijn eigen voort- 
planiing stelt de mens ook 
voor nieuwe et hi sc he verant- 
woordelijkheden. 

Er zijn evenwel op dit gebied 
heel wat onderzoekers die niet 
onmiddellijk gebukt lijken te 
gaan onder bun zware ethi¬ 
sche verantwoordelijkheid. 


Zo deden de pioniers van de 
reageerbuisbevruchting, de 
Britten Robert Edwards en 
Patrick Steptoe* al bij herha- 
ling heel wat stof opwaaien 
met hun provocerende voor- 
stel len. T r ans plant at ie va n 
menselijke embryo's in baar¬ 
moeder s van dieren en aanleg 
van banken van reserve- 
organen uilgaande van door 
reageerbuisbevruchting ont- 
stane menselijke embryo's, 
behoren tot de onstuitbare 
fantasie van dit notoire duo, 
dat overigens grote verdien- 
sten heeft voor de weten- 
schap. 

Een belangrijke rol speeli de 
overdadige en onverantwoord 
eenzijdige bei angst el ling van 
bepaalde op sensatiezucht be- 
luste media en de medeplich- 
tigheid van een aantal vorsers 
en artsen hieraan. Het begon 
al bij de eerste proefbuisbaby, 
Louise Brown, toen de ouders 
voor grof geld hun verhaal ex- 
clusief verkochten aan een 
populaire Britse krant. Ed¬ 
wards en Steptoe aarzeiden 
vervolgens niet om hun erva- 
ringen zonder veel reserves 
neer te pennen in een zoetge- 
vooisd dagboek met de veel- 
zeggende titel: "A Matter of 
Life. The Story of a Medical 
Breakthrough". 

Doch steeds vaker gaan er kri- 
tische stemmen op, waar 
meet dit allemaal naar toe? 
Nu de reageerbuisbevruchting 
haast tot routinetechniek ge- 
worden is, die bovendien niet 
ontdaan is van bijzonder lu- 
cratieve aspecten, worden 
meer en meer mensen, ook 
politici, zich bewust van de 
ethische verantwoordelijk¬ 
heid en ethische grenzen. 

Zo kondigde in augustus 1986 


de Australische staat ook een 
‘primeur' aan, De Infertility 
Medical Procedures A ct 
brengt onderzoek naar de rea¬ 
geerbuisbevruchting nage- 
noeg tot stilstand en vaardigt 
celstraffen uit tot maar iiefst 
vier jaar voor bepaalde mani¬ 
pulates met menselijke em¬ 
bryo’s. De Act geeft in essen- 
tie dezelfde status aan een be- 
vruchte eicel als aan een pas- 
geboren kind. In September 
stelde de Raad van Europa , 
die weliswaar geen concrete 
juridische macht heeft, een 
set richtlijnen op over het ge- 
bruik van menselijke em¬ 
bryo's, In decern her schreef 
de Britse regering een nieuwe 
brede con suit at ie over de rea¬ 
geerbuisbevruchting uit onder 
alle betrokken geledingen, om 
het rapport van het War nock- 
comite van 1984 up to date te 
brengen. In Vlaanderen ren- 
slotte bereidt men onder im- 
puls van de politieke overheid 
een bio-ethisch colloquium 
voor waarin ook over de rea¬ 
geerbuisbevruchting gediseus- 
sieerd zal worden, 

Er gist dus duidelijk wat on¬ 
der de beleidsverantwoorde- 
lijken. 

Een twijfelaar ■■ 

Ook sommige onderzoekers 
beginnen zich ernstige vrageo 
te stellen. Eind September ver- 
oorzaakte Jacques Testa rt, 
een leidende Franse expert, 
een schok in het wereld je van 
onderzoekers op dit gebied 
door publiekelijk te verklaren 
zich uit de "race om primeurs’ 
terug te trekken en bepaalde 
projecten van zijn onderzoek 
naar de reageerbuisbevruch¬ 
ting om ethische redenen te 
stoppen. Testart was de we- 
tenschappelijke vader van de 
eerste Franse proefbuisbaby, 
Amandine (1983), en heeft 
sindsdien meer dan 200 rea- 
geerbuisbaby’s op de wereld 
gebracht. Hij kan dus zeker 
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niet van opportunisms of 
frustrates wegens mislukkin- 
gen verdaeht worden* Tege- 
lijk publieeerde Testart 
*L*Oeuf Transparent* 

Het is een retwat dubbelzinni- 
ge schuldbekentenis gewor- 
den van een eeuwige twijfe- 
laar. Testart beschrijft zich- 
zelf als een voormalig militant 
trotskist en blijkt na de scbok 
van *68 nog altijd niet goed te 
weten wat hij wil. Terwijl 
Testart steeds weer waar- 
schuwt voor de ‘perversies 1 
van de nieuwe voortplan- 
tingstechnieken en de sensa- 
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bevruehte eicel. Door een cel 
nit het prille embryo, dat na* 
dien tijdehjk ingevroren 
wordt, op te kweken, kan 
men met behulp van DNA- 
sondes in principe een volledi- 
ge genetische identiteitskaart 
van het embryo opstellen. 
Men zal op voorhand zijn ge¬ 
netische eigenschappen, zoals 
het geslacht en de kleur van 
de ogen, kunnen bepalen* De 
weg naar een efficiente euge- 
netica ligt dan open. 

Het grote gevaar bestaat dat 
men ongemerkt, stap voor 
stap, zover zal komen, zonder 


De bevruehling van 
een eicel; steeds 
vaker buiten de ei- 
leider (Fata; Hawaii 
University). 



tiejacht van de pers hekett, 
schrijft hij loch met verve 
over zijn vroegere werk en 
schuwt ook hij enige sensatie- 
zucht niet, onder meer met 
volstrekt overbodige details 
over IVF-echtparen, 

Dit doet evenwel niets af aan 
zijn waarschuwingen* Tes¬ 
ta rts grote vrees is het samen- 
gaan van een medecine pro- 
creative met een medecine 
predictive. Toepassing van de 
gentechnologische methoden 
op de reageerbuisbevruchting 
zal leiden tot het volledig 
‘doorzichtig 1 rnaken van de 


dat iemand dat eigenlijk ge- 
wild heeft. Geruisloos, zon¬ 
der bewuste politieke beslis- 
singen, zal de reageerbuisbe¬ 
vruchting volgens Testart af- 
glijden tot een be ter aliema- 
tief voor de natuurlijke voort- 
plantingsroute, die dreigt al- 
leen nog maar beoefend te 
zullen worden door een hand- 
jevoi natuurminnaars. Testart 
verzet zich niet tegen geneti¬ 
sche screening, indien deze 
enkel tot de preventie van crn- 
stige afwijkingen beperkt zou 
blijven, maar vreest het al- 
gemeen gebruik ervan voor 


eugenetische doeleinden* 
Verder waarschuwt hij voor 
andere ‘perversies’ zoals ver- 
smelting van eicelien van een 
lesbiseh koppel, klonering 
van embryo’s, ban ken van 
embryonale reserve-organen, 
mannelijke zwangerschappen 
en menselijke zwangerschap¬ 
pen bij dieren. 

Moratorium 

Testart roept dan ook op 
tot een ‘revolutionair morato¬ 
rium op het idee zelf van de 
vooruitgang\ Het is volgens 
hem beter dergelijk onder- 
zoek volledig te staken, al was 
het maar tijdclijk, dan het ri- 
sico van ontsporingen te ne- 
men. 

Helemaal revolutionair zou 
een dergelijk vrijwillig mora¬ 
torium op wetenschappelijk 
onderzoek overigens ook 
weer niet zijn. Tien jaar gele- 
den werd onder impuls van 
pionier Paul Berg tot een mo¬ 
ratorium op recombinant- 
DNA-onderzoek tijdens de 
v4^7o/j7ar-conferentie in Cali¬ 
fornia beslist. Men vreesde 
dat genetische gemanipuleer- 
de bacterien in de vrije natuur 
terecht zouden komen en er 
catastrofes zouden aanrich- 
ten, een vrees die later onge- 
grond is gebleken. 

Do eh de ei hi sc he problemen 
zijn bij de reageerbuisbe¬ 
vruchting van een gans andere 
orde. Jacques Testart heeft 
dan ook gelijk. De science fic¬ 
tion van vandaag is inderdaad 
veelal de realiteit van morgen* 
Voor we het goed bescffen, 
zal het mogelijk zijn cm onze 
kinderen ‘a la carte" te bestcl- 
len. Als wellicht over enkele 
decennia genetische manipu¬ 
late bij mensdijke embryo’s 
mogelijk is, geraken we regel- 
recht in Brave New World- 
achtige toestanden verzeild. 


“L'Oeuf Transparent”, Jacques Tes¬ 
tart, Uitg. Flammarion, okl. 19S6. 


261 













Vragen 
rond een 

virus 


Het staat buiten kijf dat Aids 
een epidemic van bijna Mid- 
deleeuwse allure aan het wor- 
den is. In Centraal-Afrika is 
al tten tot twintig procent van 
de bloeddonors besmei. Daar 
is het acquired immune defi¬ 
ciency syndrome letterlijk een 
ramp van de eerste orde. Ook 
in de VS en Europa begint de 
situatie ernstig te warden. Het 
aantal slaehtoffers valt tot nu 
toe weliswaar mee: ruim twee- 
honderd in Nederland en een 
kleine veertigduizend in de 
wereld. Dat is in vergelijking 
met het verkeer, laat staan de 
pest of de ‘gewone 1 Spaanse 
griep, nog steeds bescheidem 
Het beangstigende van Aids is 
echter dat het aantal patien* 
ten zich voortdurend verdub- 
belt (om de elf maanden in 
Nederland), vervolgens dat 
het aantal mensen dat het vi¬ 
rus zonder het te weten onder 
de leden heeft ved groter is 
dan het aantal mensen dat 
echt aan de ziekte lijdt, plus 
dat zich vooralsnog geen eehl 
geneesmiddel noch vaecin 
aandient. 

Voeg daarbij dat het om een 
ziekte gaat die niet alleen do- 
delijk is maar bovendien haar 
pij ten richt op uiterst intieme 
zaken als geslachtsdelen en 
bloed en men zal begrijpen 
dat er rond Aids een hele stoet 
van problemen wacht. Hier 
voIgt een opsomming van en- 
kele heikele thema’s: 

Bij een van de eerste mog el li¬ 
ke geneesmiddelen die zich 
aandient , heeft men de proce¬ 
dures die voor de introductie 
van nieuwe middelen gelden, 
niet gevolgd. Het betreft hier 
het middel azidothymidine 
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(AZT), dat bij sommige Aids- 
patienten de ziekte enigszins 
onder de duim lijkt te hou- 
den. Het is geen geneesmiddel 
in de zin dat de ziekte ver- 
dwijnt en ook ontstaat er als 
neveneffect emstige bloedar- 
moede door, maar voor het 
eerst is er nu een middel dat 
tenminste iets lijkt te doen. 
De normale procedure in dit 
soort gevallen is dat men een 
dubbelhlinde test ukvoert. 
Twee statistisch verantwoord 
samengestelde groepen pa¬ 
tient en krijgen dan het te on- 
derzoeken middel dan wel een 
placebo. 


Geld, ruzie 
en ethiek 
achter Aids 



I Het HTLV-IIS virus, gefolo- 
grafeerd door Gallo. 


Op deze wijze kan men pre- 
cies bepalen hoe gocd het 
nieuwe middel werkt en ook 
voor welke symptomen het 
geschikt is. Bovendien krijgt 
men zicht op de neveneffee- 
ten. In September 1986, werd 
de dubbelblinde proef echter 
gestopt. De aanleiding was 
nobel: men wilde de Aids- 
patienten in de andere groep 
(die van de placebo’s) die klei¬ 
ne strohalm, kans op uitstel 


van de dood en missehien 
zelfs wel op genezing niet 
wegnemen. Van de 137 pa¬ 
tienten die de placebo had den 
gekregen waren er namelijk 
zestien gestorven en van de 
145 die AZT kregen maar 

Vervolgens werd het genees¬ 
middel al binnen enkele we- 
ken in Amerikaanse zieken- 
huizen voorgeschreven. Voor 
wie weet hoe lang de regis- 
tratieprocedure van een ge¬ 
neesmiddel gewoonlijk duurt 

- eerder jaren dan maanden 

— is dat aanleiding om de 
wenkbrauwen le fronsen, Het 
is onmiskenbaar dat zowd het 
testen van het middel AZT als 
de overheidsgoedkeuring niet 
op de normale, wetenschap- 
pelijk verantwoorde wijze is 
geschied. Natuurlijk, het gaat 
om humanitaire drijfveren, 
maar zoals aitijd gaat het er 
tevens om of het doel alle 
middelen heiligt. 


Chimpansees 

Hiermee verwant is de roep 
die men in de vakliteratuur 
vaker tegenkomt om de fase 
waarin nieuw omwikkelde 
vaccins op apen (met name 
chimpansees) worden uitge- 
test, maar over te slaan. Dat 
testen duurt op zijn minst een 
jaar en bovendien zijn er niet 
zo verschrikkelijk veel apen 
be sch i k b aa r w aar men een 
Aids-vaccin op kan uittes- 
ten. 

De chimpansee is een bedreig- 
de diersoort. In de VS zijn er 
ongeveer 1600, waarvan drie- 
honderd voor Aids-onder- 
zoek. Daar van zijn er al zo T n 
honderd toegekend, maar er 
wordt zoveel Aids-onderzoek 
gedaan in de VS dat het drin- 
gen wordt rond de apen. 

Ook in Nederland tekent die 
situatie zich af. Hei Prima- 
tencentrum van TNO in Rijs- 
wijk heeft zo’n 140 apen 
waarvan ongeveer twin tig 
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vo or A ids -on derzoe k. De 
eerste schermutselingen over 
wie de chimpansees mag in- 
spuiten zijn er aL Zo wil het 
Centraal Laboratorium van 
de bloedtransfusiedienst in 
Amsterdam dit jaar een nieuw 
middel (dat in noodgevallen 
een bescherming van twee a 
drie maanden tegen Aids kan 
bieden) op zeven chimpansees 
uitproberen. De coordinator 
van het Nederlandse Aids- 
onderzoek prof dr EJ. Rui- 
tenberg, vraagt zich in dat 
verband af: “Wie beslist er 
over het inzetten van de apen? 
Het primatencentrum, de Ne¬ 
derlandse overheid of de 
EG?” 

Naar aanleiding van het 
touwtrekken om de chimpan¬ 
sees b ee ft de Amerikaan Ro¬ 
bert Gallo, een van de leiders 
van het Aids-onderzoek, be- 
pleit om de chimpansees maar 
hetemaal over te slaan. Vol- 
gcns Gallo is her dan mogelijk 
om eerder dan pas over vijf 
jaar — de termijn die door de 
meeste onderzoekers wordt 
genoemd — een vaccin kiaar 
te hebben. Gallo vindt het bo- 
vendien ook wetenschappelijk 
niet vanzelfsprekend om 
chimpansees te gebruiken. 
Gallo: “Als een mogelijk vac¬ 
cin niet in chimpansees werkt, 
dan betekent dit niet dat het 
in mensen ook niet zal wer- 
ken”. 

Maar ja, die bonding bete¬ 
kent dat er een groter belang 
wordt gehecht aan de eerste 
tests van Aids-vaccins op 
menselijke vrijwilligers. Die 
zullen bij een dergelijke ziekte 
niet staan te dringen, al verze- 
kert elke onderzoeker hen dat 


L Montagnier In | 
zijn laboratorium I 
In Parijs. Was hij I 
de echte ontdekker I 
van bel AIDS-vi- I 
rus? (Foto: Institut I 
Pasteur, Parijs). 


ze de ziekte er niet door zullen 
krijgen. Feit is en biijft nu 
eenmaal dat vaccinatie is ge- 
baseerd op inenting met de 
ziektevcrwekker zelf: in gedo- 
de of verzwakte vorm, dan 
wel in onderdelen. Bij de 
Amerikaanse Food and Drug 
Administration, de overheids- 
instantie die over dit soort za- 
ken gaat, hceft men daarom 
uitgesproken dat de eerste 
vrijwilligers mensen zouden 
moelen zijn “die enig risico 
lopen om Aids te krijgen”. 


Commercie 


Met Aids is veel geld ge- 
moeid. Om een voorbeeld te 
geven: een Aids-patient kost 
de overheid jaarhjks een tot 
drie ton, De VS besteedde, 
een ander voorbeeld, in 1985 
zestig miljoen dollar om 
bloed op Aids te screen cm 
Dat bed rag is, tussen twee 
haakjcs, vele malen groter 
dan het totale gezondheids- 
zorgbudget van menig Cen¬ 
traal a frikaanse land. A Is de 
ziekte zelf zo kostbaar is, dan 
valt er vanzelfsprekend veel te 


verdienen aan geneesmidde- 
len en vaccin s. Alleen a l de 
markt voor de Aids-test (die 
kijkt of er in het bloed anti- 
stoffen tegen Aids zitten) 
werd in 1986 op 100 miljoen 
gulden geschat. Die markt 
kan, als, waarschijnlijk in 
1988, de tweede generatie 
Aids-tests (die gencfiter naar 
de aanwezigheid van het virus 
zelf kijken) beschikbaar ko- 
men, uitgroeien tot 400 mil¬ 
joen gulden in 1992. 

Een markt voor geneesmidde- 
len en vaceins bestaat nu nog 
nauwelijks, al is het bedrijf 
Burroughs Wellcome, dat 
AZT produceert, zeer tevre- 
den over het besluit van de 
Amerikaanse overheid om 
hun middel zo snel toe te la- 
len, De verwachting is dat de 
markt voor geneesmiddelen in 
1992 1,2 miijard gulden zal 
bedragen en die voor vaccins 
ruim 700 miljoen gulden. 
Nogal wat onderzoekers vra- 
gen zich bezorgd af hoe het 
met de wetenschappelijke in- 
tegriteit moet als er zulke gro- 
te economische belangen op 
het spel staan. 
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Ruzie 

Een eerste aanwijzing wordt 
in dit verb and geleverd door 
de ruzie tussen Luc Montag- 
nier en Robert Gallo- Zij zijn 
de onbetwiste pioniers van hei 
Aids-onderzoek en zijn in een 
beftige strijd gewikkeld om 
wie mi de echte ontdekker van 
bet Aids-virus is. 

Robert Gallo van het Natio¬ 
nal Cancer Institute in Mary¬ 
land, VS, was aan het begin 
van de jaren tachtig de eerste 
die suggereerde dat Aids mis- 
schien wel eens veroorzaakt 
zou kunnen worden door een 
retrovirus. Een retrovirus 
heeft geen DNA maar RNA 
als erfelijk dragermateriaaL 
Gallo had eerder al een retro- 
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virus bij mensen aangetoond, 
het virus HTLV-I dal leuke- 
mie kan veroorzaken. Gallo 
vermoedde dat Aids door 
‘zijn* HTLV-I werd veroor¬ 
zaakt en ging op zoek. 

Vlak daarna ging op het 
Pasteur Instituut in Parijs een 
groep onder leiding van Luc 
Montagnier eveneens naar het 
virus dat Aids veroorzaakte, 
zoeken. De Franse groep 
zocht echter niet specifiek 
naar HTLV-L Dat bleek ver- 
standig want binnen zeer kor- 
te tijd ontdckte Montagnier 
het bewuste virus, dat duide- 
lijk anders was dan HTLV-L 
Halverwege 1983 werd de ont- 
dekking van het virus {dat de 
Franscn later Lav doopten en 
inmiddels Hiv heet) in het 


blad Science gemeld. Montag- 
nier zond het virus naar ver- 
schillende andere laboratoria 
in de wereld waaronder in 
1983 twee keer naar Gallo. De 
omdekking van Montagnier 
werd eerst enige tijd gene- 
geerd, onder andere ook om- 
dat Gallo internationaal zo- 
veel aanzien had en ook zo 
goed op zijn eigen trom roL 
felde dal een groot deel van 
de wetenschappelijke wereld 
met Gallo van mening was dat 
Aids door een HTLV-virus 
werd veroorzaakt. 
Halverwege 1984 kon Gallo 
dan ook vol trots een Interna¬ 
tionale persconference gcven 
met als boodschap dat de 
oplossing van het Aids-pro- 
bleem nu naderbij was: de 


De ontkenning 


e meeste wetenschappen 
kennen een negatief kennis- 
gebied , dat ongekende 
positieve toepassings- 
rnogelijkheden in zieh 
verborgen heeft . In de 
natuurkunde gaat het h ter bij 
om amimaterie, tegen - 
deehjes. En at hoe wet het 
bewijs nog niet geleverd is t 
moet je wet van erg sfechte 
wit zijn om er aan te 
twijfeien dat de ontmoeting 
van een deettje met een anti- 
materket tegendeeltje een 
neutronenpiofje met licht- 
Jlits tot gevotg heeft. Waarna 
in een soort kosmische 
verdwijntruck beide deeltjes 
in elkaar zijn opgelosl. 

Dit anti-materiele aspect van 
de natuur speelt tot nu toe 
siechts een praktische rot in 
de science-fiction. Starship 
Gatactica wordt door anti- 
materie aangedreven. In het 
voetspoor van andere weten- 


wetenschappen die de natuur¬ 
kunde in het niet-gebied 
voorgingen, vait ook buiten 
de film spoedig een sterke 
opwaardering van de 
negatieve kant van de 
materie te verwachten . 
Waarbij de vraag naar het 
werketijkheidsgehatie van de 
on-werketijkheid buiten de 
orde tigi. Want de on- 
werketijkheid laat zich per 
deftnitie met on-argumenten 
beschrijven. 

Een kennisgebied dat de 
natuurkunde in het anti- 
aspect voorging is hei 
strafrecht. Anti-materie 
wordt daar het abolition is- 
tisch perspe relief genoemd. 
Een perspectief waaronder 
een amistrafrechteiijke 
strom in g sc hid l gaat t die in 
de wereld van de crimina- 
liteit at voor menig piofje 
heeft gezorgd. Abolitionisten 
pleiten er voor om hun eigen 


vakgebied, het strafrecht af 
te schaffen, om zodoende 
het aantal strafbaar te 
plegen feiten te reduceren, 
Een on get wijfeld originele en 
doeltreffende benadering van 
het crimin atiteitsprobieem, 
die vooraf in kringen van 
misdaad veel waardertng 
ondervindt. Zonder over- 
treding geen overtreders, 
waarbij her dan wel voor de 
anti-abolitionisten te hopen 
valt dat de dames en heren 
van de zelfkant in de nieuwe 
anti-situatie met hun jalien 
van andermans sputletjes 
widen afblijven. 

De anti- werkehjkheid speelt 
ook buiten het strafrecht een 
tamelijk grote rol in onze 
samenleving. Neem, om eens 
wat te noemen, het nep- 
nieuws. Hei nieuws dat geen 
nieuws blijkt te zijn , Of de 
ingetrokken brief de brief 
die volgens de auteur niet 
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Een 

onverkwikkelijke 
situatie die 
haaks staat op 
wetenschappelijke 
idealen 

Amcrikanen hadden bet virus 
dat de ziekte veroorzaakte 
onideki, 

Rond de Frans-Amerikaanse 
wedijver zitten een aantal du- 
bieuze aspecten. Zo leek het 
virus dat Gallo in 1984 pre- 
senteerde (en dat hlj HTLV- 
III noemde) verdacht veel op 
het Lav-virus dat Montagnier 
hem een jaar eerder had toe- 
gestuurd, Ook drukte Gallo 


- ANALYSE * , KATAJ jYSK f 

in Science foto’s van zijn vi¬ 
rus af die later T naar Gallo 
zelf meidde, van het Frame 
virus bleken te zijn, Ook 
blijkt er, zo kwam onlangs 
naar voren, geknoeid te zijn 
met brieven. Hen brief van 
medewerkers van het Natio¬ 
nal Cancer Institute aan el- 
kaar waar melding werd ge- 
maakt van de bijzondere wer- 
king van het Franse virus, 
bleek zo in dc archieven te- 
recht te zijn gekomen dat de 
lovende passages over het 
Franse virus er uit waren ver- 
dwenen* Als gevolg van dit al- 
les is er een onverkwikkelijke 
situatie ontstaan, die haaks 
staat op elk wetenschappelijk 
ideaal. De Fransen en Ameri- 
kanen zijn in een ingewikkel- 


de juridische procedure ver- 
wikkeld, waarbij het er onder 
andere om gaat wie recht 
heeft op de tientallen miljoe- 
nen die momenteel met de 
Aids-test warden verdiend. 
Immers, de Franse test is in de 
VS niet toegelaten omdat Gal¬ 
lo zogenaamd de eerste zou 
zijn geweest* Daamaast gaat 
het natuurlijk ook om de Mo- 
belprijs, want dal er de ko- 
mende tijd Nobelprijzen zul- 
len vallen onder de Aids- 
onderzoekers, dat staat vast. 
Want dat is ook een van de di¬ 
lemma’s van Aids: de ziekte 
die voor heel veel mensen een 
afsehuwelijke dood betekent 
is voor veel wetenschapsmen- 
sen een fascinerende wending 
in de eigen loopbaan. 


Hein Meijers 


geschreven is. Of de non- 
event, de niet gebeurde 
gebeurtenis. Maar dergefijke 
atledaagse uttingen van de 
anti- werkelijkheid v inden 
hurt meerdere in het beroep 
dat voorai de medische 
we tense hap op het tegendeel 
van zichzelf doet. 

De grate man hier is de 
Amerikaanse onderzoeker 
Meador , die reeds in 1965 
complete ziektebeelden 
vanuit het niet(s) verklaarde. 
Net gaat am de zogenaamde 
non-diseases, de niel-ziekten. 
Wat moeten wij ons hierbij 
voorsteilen? Een potent iele 
patient heeft nergens last 
van en laat zich niets - 
vermoedend door zijn huis- 
arts onderzoeken. Deze valt 
van de ene in de andere 
verhazing. Immers, afgaande 
op de symptomen die zich in 
het interieur van de zichzelf 
u iter si gezond achtende 


patient aan het kennersoog 
presen teren, wordi eerst - 
genoemde getetsterd door 
een complex van aan- 
doeningen die kunnen 
varieren van een eenvoudlge 
maagzweer tot een hart- 
kwaal. Om zich tig brengt de 
geneesheer de patient op de 
hoogte van her slechte 
nieuws , hetgeen tot een 
verrassend moment leidt: de 
patient ontkent hard nekkig 
dat hij ook maar een greintje 
last zou hebben van de zo 
desk undig gediagnosticeerde 
aandoeningen. Pijnlijk, want 
wie weet beler wat de patient 
mankeert? De dokter die in 
zijn studie oog in oog heeft 
gestaan met het onzegbare, 
of de eigen wijze leek ? 

Dank zij de non-disease van 
Meador zegeviert uiteindelijk 
meestal toch de wetenschap 
en trekt de patient aan het 
kortste eind. Want nadat de 


behandelende geneesheer de 
kwaal ais niet-ziekte heeft 
ondergebracht bij een ziekte- 
verzekeraar ; treedt een van 
de voigende scenario’s in 
werking: De patient blijft 
lijden aan een niet-ziekte en 
is dus niet-gezond. Na toe- 
die ning van een niet-medieijn, 
een erkend geneesmiddei dot 
in dit gevat ats placebo maar 
dan voor de arts werkt t zijn 
er twee kan sen: het niet- 
medieijn werkt niet en de 
patient zai nu dus zeker als 
ernstig niet-zieke onder 
medische behandeling 
moeten blijven staan. Werkt 
het niet-medieijn wel dan 
slant dubbel negaiief met 
een plofje om in positief: de 
patient is zelden zo ziek 
geweest. Waarmee under- 
maal de ongekende positieve 
toepassingsmogelijkheden 
van de negatieve natuur 
treffend zijn aangetoond. 
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vragen? 


opcai/ims 

PRUSVMAG 


De vragen voor gebruik in het on- 
derwijs horen deze maand bij het 
art ike] Vorstschade aan plan ten, 
Dii artikel is te vinden op de pagi¬ 
nal 246 t/m 255 van deze Natuur 
& Techniek. De vragen zijn ge- 
maakt door G. Schep en H. 
Dirks, docenten biologic aan de 
Joke Smil Scholengemeenschap 
in Amsterdam. 



1. Een plant kan bevriezing 
voorkomen door bij vorst met 
aanwczig te zijn. Alleen het 
zaad is aanwezig. Zaad is over 
het algcmeen goed beschermd 
tegen vorst. Hoe komt dit? 

2* Een tweede wijze om vorst¬ 
schade te voorkomen is gele- 
gen in de mogelijkheid van 
een plant om zich aan te pas- 
sen. Hoe doet een plant dit en 
hoe zorgt een plant ervoor dat 
hij is aangepast voordat het 
koud wordt (ats alles goed 
gaat.,.)? 

3. Nocm een paar overle- 
vingsstraLegiecn van een plan- 
tensoort met recalcitrant zaad 
in gebieden waar jaarlijks la- 
ge tot zeer lage mini mum tem- 
peraturcn kunnen voorko¬ 
men. 


4. Noera de twee belangrijkste 
oorzaken van vochtverlies bij 
een groenbhjvende boom in 
de winter* 

5. Wat is de relatie tussen 
vnespumdaling en osmoti- 
sche waarde? 

6. Noem twee redenen waarom 
een plant, wanneer de vorst in 
de grond zit, moeilijkhedcn 
heeft met zijn waterbalans. 

7. Om weerstand te kunnen bie- 
den tegen vorst moct de plant 
erg flexibel zijn . ‘Vorst re¬ 
sisted ie vereist verandering 
van de genexpressie 1 . Leg de¬ 
ze uhspraak uit en geef er een 
voorbeeld bij. 

H. Vorst leidt bij de plant tot be- 
vriezing van de extacellulaire 
vloeisiof, maar d protoplast 
zal meestal met bevriezen* 
Onder anderc door een zeer 
verhoogde osmotische waarde 
krimpt deed. Welke verande¬ 
ring treedt er gedurende dit 
krimpen op, die veraniwoor- 
delijk is voor vorstschade? 

9. Std, de winter in Nederland is 
extreem lang, hij begint in no- 
vember en eindigt pas begin 
apriL De gemeten minimum- 
temperaturen zijn niet ex¬ 
treem laag. Een ftink aantal 
planten zal in het begin van de 
winter afsterven. Leg uit 
waarom. Van de planten die 
het begin van de winter over- 
leven, zal een groot dee I het 
einde van de winter niet ha- 
Len. Leg uit hoe dat komt. 

10. Een fruitteler is bang voor 
vorst in het voorjaar. Leg uit 
hoe dat komt. 

1J. Het in Groningen uitgevoerde 
vorstresistentie-onderzock 
speelt zich op een aantal ter- 
reinen af: 

a) het sel ecteren van v orst re- 
sistente aardappelen, 


h) het beschrijven van de wis- 
selwerking tussen seizoensvol- 
gorde en vorsttoleranlie, 

c) het beschrijven van veran- 
deringen binnen de elekiro- 
neniransportketen onder m- 
vioed van vorst, 

d) het beschrijven van vor st - 
ge voel ige planten s t r uct u ren. 

Welke aandacht zie je in deze 
onderzoeken voor de land- en 
tili n bou was pec t en? 



Dit prachtige golf- en interreren- 
tiepatroon werd vastgclegd door 
dr K. Th. Hisses, mede-auteur 
van het anikel ‘Aanpassingen’ in 
het januari-nummer van Natuur 
& Technick. 
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Prijsvraag 


Hoeveel kubussen zijn ei waarbij 
zes, en hoeveel zijn er waarbij vijf 
kleuringen worden gebruikt? 

a . Amwoord: 30, 

Leggen we alle gekleurde kubus¬ 
sen zo dat het ondervlak rood is, 
dan valien ze in vijf groepen uit- 
een, al naar gelang de kleur van 
het bovenvlak w, b, g, o, p is. Be- 
schouwen we alleen degene met 
bovenvlak w, dan kunnen we die 
nog zo draaien , dat hel vlak b 


voor komt te liggen. Voor de 
overige drie vlak ken zijn er zes 
mogelijkheden, nL (g, o> ph (g t 
p t oh (o t p, gh (o * g* P)> /p> g t oh 
(P, o, g), 

Dezc zes zijn alle vcrschillend, 
want geen dezer zes kubussen laat 
een draaling toe, waarbij onder-, 
boven- en voorvlak opvolgend 
rood, wit en blauw blijven. Er 
zijn dus vijf klassen kubussen, 
die elk zes exemplaren bevat. 
Totaal dus 5x6 = 30. 


Dit is beslist een uitzondering, 
ook niei-auteurfi kunnen inzen- 
den voor deze rotowedstrijd. 
Voor de winnaar maken we een 
jaar lang gratis nummers van dit 
maandblad- 


Foto's sturen naar: 
Natuur & Techniek 
Foto van de Maand 
Post bus 415 
6200 AK Maastricht 




b . Antwoord 450. Noem de onder 
a. gevraagde kleuringen ‘a-ku- 
bussen’, en dc onder b gevraagde 
‘b-kubussen\ Uit elke a-kubus 
kunnen we op 30 manieren een b- 
kubus maken door een zijvlak 
van kleur te veranderen; van elk 
der zes zijvlak ken kan immers de 
kleur op vijf manieren veranderd 
worden, Elke d-kubus kan op de- 
ze wijze op twee manieren uit een 
a-kubus ontstaan zijn. Heeft de 
kubus bijvoorbeeld de kleuren r, 
r , w, b, g, o, dan kunnen we een 
a-kubus maken door de eerste r 
door p te vervangen, en een ande- 
re a-kubus door de tweede r door 
p te vervangen, Deze twee kleur- 
ingen zijn niel gelijk want er be- 
staat geen kubusdraaiing, waar¬ 
bij twee vlakken worden verwis- 
seld, terwijl de andere vier op hun 
plaats blijven. Daar er 30 a- 
kubussen zijn, vinden we in to¬ 
taal Vi x 30 x 30 = 450 6-kubus- 
sen. 

Twintig inzenders slechts losten 
het probleem van de gekleurde 
kubussen geheel foutloos op en 
verdienen zes pun ten voor de lad¬ 
der. Een vijftigtal oplossingen 
was half goed en leverde drie 
punten op. De routes waarlangs 
de oplossingen bcreikt werden lie- 
pen zeer uit een. Sommigen stuur- 
dcn vellen vol millimeterpapier 
met alle mogdijke kubuskleurin- 
gen, anderen bereikten al redene- 
rend een goede oplossing, enke- 
len zochten hun heil tot wat ik 
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dan maar de hogere wiskunde 
iioem. Rene van Klaveren 
schreef: “Toen ik de prijsvraag 
Ias T moest ik direct den ken aan de 
thcorie van Polya die ik twee 
maanden geleden op college leer- 
de.” Waarna na vier kamjes 
draaiingen en patronenrecksera 
voor mij geheel onverwadu toch 
de juiste oplossing verschijnt, 

We loten echter om de prijzen. 
De maandprijs (een boek uit de 


Nieuwe opgave 

Een veer met een lengte van l 0 
spant men tussen twee punten P 
en Q. De afstand PQ = 1>1 0 . Men 
brengt de veer in een staande 
transversale trilling door deze in 
het midden Sets opzij te trek ken. 
De frequence van de grondtoon 
hang: af van de lengte I van de 
gesparmen veer. Dit is voor ver- 
sehillende waarden van t getabel- 
leerd. De veerconstante is 9,8 
N/m. Be re ken de lengte l 0 van de 
veer in ongespannen toestand en 
bereken zijn massa. 



Wctenschappelijke Bibliotheek) 
gaat deze maand naar J. Vande- 
venne uit Gent, terwijl Ronald 
Cools uit Kalmthout sarnen met 
een andere trouwe deelnemer bo- 
venaan de ladder verseheen. Hij 
had 24 punten, die hij nu kwiji is, 
Een mooi totaal na 5 ronden 
waarin steeds zes punten waren te 
verdienen. Een gratis jaarabon- 
nement op Natuur & Techniek is 
zijn deeL 


1 

f 0 

(mm) 

(Hz) 

210 

7,6 

300 

10,2 

373 

10,9 

522 

11,9 

600 

12,2 


Deze opgave is ons ter beschik- 
king gesteld door de orgamsato- 
ren van de Nederlandse Natuur- 
kunde Olympiade. 

Om mee te dingen naar de Jadder- 
en de maandprijs moeten de in- 
zendingen uiterlijk 6 april op de 
redact ie zijn gearriveerd. 

Adres: 

Natuur & Techniek 

Prijsvraag 

Po st b us 415 

6200 AK Maastricht 

Een voiledige naam en adres ook 

op de envelop vermeld stellen we 

zeer op prijs. 


NATUUR en TECHNIEK verschijnt 
maandelijks, uitgegeven door de 
Centrals Uitgeverij en Adviesbureau 
B.V. te Maastricht. 

Fledactie en administrate zijn te 
bereiken op: 

Voor Nederland: 

Postbus 415, 6200 AK Maastricht, 
Telefoon: 043-254044*. 

Voor Selgle: 

Tervurenlaan 32, 1040-Brussel. 
Telefoon: 00-3143254044. 
Bezoekadres: 

Stokstraat 24, Maastricht. 

Advene n ties: 

R. van Eck: tel. 043^254044. 


De Centrals Uilgeverij is ook uit- 
gevar van de Cahiers van de Stich- 
ting Bio-Wetenschappen en Maat- 
schappij. 

Abonnees op Natuur en Techniek of 
studenten kunnen zlch abonneren 
op deze cahiers (4 x per jaar) voor de 
gereduceerde prrjs van f 25, - of 
485 F, 


Abonnementsprljs (12 nummers per 
jaar, Incl. porto): 

Voor Nederland, resp, Belgie 
f 99,50 of 1925 F. 

Prijs voor studenten: f 77,50 of 
1475 F, 

Overige landen: + f 35,- extra por¬ 
to (zeepost) of + MS, - tot f 120, - 
(luchtpost), 

Losse nummers: f 8,45 of 175 F 
(excl. verzendkosten). 


Abonnementen op NATUUR en 
TECHNIEK kunnen ingaan per 
1 januari 6f per 1 jult, (eventueel met 
terugwerkende kracht) doch worden 
dan afgeslotsn tot het einde van het 
lopende abonnementsjaar. 

Zander schrlftelijke opzegging vddr 
het einde van elk kalenderjaar, wordt 
een abonnement automatisch var- 
lengd voor de volgende jaargang. 
TUSSENTIJDS kunnen geen abon¬ 
nementen warden geannuleerd. 


Postreken ingen: 

Voor Nederland: nr. 1062000 l.n.v. 
Natuur en Techniek te Maastricht. 
Voor Belgie: nr. 000-0157074-31 
tn,v. Natuur en Techniek te Brussel 

Bankrelaties: 

Voor Nederland: AMRO-Bank N V te 
Heerlen, nr. 44.82.00.015. 

Voor Belgie: Kredielbank Brussel, 
nr. 437.6140651-07. 
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Celmembranen 

In de moderne op vat- 
tin gen over de cel mem- 
braan is het 'vel van de 
cel' een fantastische 
dynamtsche structuur, 
die actref is betrokken 
bij taiioze fysiologische 
processes Dr D. Hoek- 
stra onthult deze dyna- 
miek en laat zien dat ie- 
dere cel mem braan een 
eigen identiteit heeft. 


Vulkanisme 

Het vulkanisme op aar- 
de is een nasleep van 
de geboorte van onze 
planeet. Dr G. Bodifee 
beschrijft de woelingen 
die zich onder vulka- 
nen afspeien en hij 
gaat in op de vraag of 
op andere ptaneten en 
manen van ons zon- 
nestelsef ook sprake is 
van vulkanisme. En dat 
(eidt tot verrassingen, 




De Balikh-vallei 

In deze vallei in Noord- 
Syrie zijn Nederlandse 
archeologen bezig een 
samenhangend beeld 
van de regional© ge- 
schiedenis te aehterha- 
len, Dr P M.M.G. Ak- 
kermans. dr H.H. Cur- 
vers, prof dr M.N van 
Loon en dr D.J.W. 
Meijer beschnjven hoe 
dat in zijn werk gaat. 


Water- 

ontharding 

In bepaalde delen van 
Nederland en Belgte is 
het water zo hard dat 
het om allertet redenen 
nodig is het te onthar- 
den. Dr ir A. GraveEand 
gee ft een overzicht van 
de daarvoor ter be- 
schikking staande tech- 
nieken en de chemi- 
sohe principes waarop 
deze gebaseerd zijn. 



Drukken 

De drukkerrj is van am- 
bacht tot een kapitaah 
intensieve Industrie ge- 
worden. Ir KJ, Schell 
geeft een overzicht van 
deze ontwikkeling en 
gaat daarbij vooral in 
op de recente omwen- 
telingen die mogelijk 
werden dank zij ontwik- 
kelingen in de micro- 
el ektronioa en de laser- 
technologie. 


Fluorescentie polarisatie 


F l uo resce nt i etech n i e- 
ken worden in de bio- 
chemie veel gebruikt. 
Een variant daarop, ge- 
polariseerde fluor¬ 
escentie. maakt het 
mogelijk om macromo- 
lekulen gedetailleerd te 


bekfjken. Dr AJ.W.G, 
Visser en ing A. van 
Hoek leggen uit hoe 
deze fluorescentie ont- 
staat en gunnen ons 
een blik op de interne 
bewegingen van mem- 
bran en 
















CMttes i m ffiKafeifjsi 

TRANSPLANTATIES 

Steeds meer zieke organon en weefsels kunnen getransplanteerd warden. 
Sommige ingrepen bevinden zich nog in een experimenteel stadium, ande- 
re niet meer. De afstoting van het donororgaan is geen probfeem meer. 
Hoewel de vooruitgang in medisch-technische zin overduidelijk is, z»|n er 
toch nog problemen te overwjnnen, Zo waren jaren van diseussie nodig om 
te komen tot richtlijnen voor de vaststellmg van de dood van een donor. Qok 
de kosten vormen een probleem en men beschikt over onvoldoende moge- 
lljkheden om te bepalen wat we! en wat niet in het ziekenfondspakket opge- 
nomen kan worden. Er is een greet tekort aan donororganen. In Belgie is 
onlangs wettelijk vastgesteld dat bij iedereen na overlijden organen verwij- 
derd mogen worden, tenzi] men duidetijk te kennen geeft dat niet te willen. 
In Nederland wi! men niet aan zo'n systeem. Voorlopig btijft daar voorlich- 
ting, zowel aan het publiek als aan werkers in de gezondheidszorg, de aan- 
gewezen weg. 
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